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SODDY, FREDERICK. Dozent der physikiilisohpn Ciiomie and fiAdiotktivitit 
:fi liksguvr, Die KadlMktlTitll in elc r Weise vom Btaadpunkte 

at.1 Dcbu^ro^'aUuiutbeorie $m daigeateu . im MitvirkuD<r V' n Dr. L. 
F. Outtmaan, iiboreetzt voD Prof. 0. Siebert [XII, 216 1904. 

M, 5.60, b^.b. 6.40. 

I>«r VerftuMwr Iwt hter oia* >ajHmjiMiiUa«mde Okntellanf der bttnwrkuuwatcn 
iUiiio voo OaUnuciiaiicM gafhn, waidh* BMqMrat'a Muiiai* BrtaaitkBt uur Volga luitt*> 

!)•• BuoU Ut data baatiamt, BtadlaraaMa «0d aoloben, dla aWi la aUcMoalaaa fAr 
d<a OagaaaUnd Intai ml nan, dla Haaptargomaiite nad dia wiobUgataa axpariMStaUao Daten 
▼ocxuKtliren, dorah waloba man dla BMUlUta araiali hat, aa diaat aooh aU Iflalfg fflr Uaa 
Htu-liM-r . ' V - < ' rr WerltB. aowla dar OriftBuablianillnnitan ron Oarie. noti < '-f .^ tc. 

|> . OiiH KadiaB mod die BadioaktiTlUit, uilgein. . aaftcn 

•L^ 'enduiffen. Hit Vorwort von d'Arsonvai. Deutsoh 

wfe-er. (VUI, 115 Seiteii ] 1906. M. 3.60, geb. M- 4.40. 

lar Matatia artStaat gau nana Penpaktivan, nlobt nor Kit d«n Vby 
■ikar, B' : .lua Ohenlkai. Maoliaalkar, Phlloaopbaai, Ptayiriologea oad Medliiaar. 

I'aU da« Buehaa lat dan phyatologlaehaB oad Uufaparaaohaa WlriraagaB 

daa Ba<lj . t. lo dag »ich dar Laaar aaoh 4baf dleaen Btoff natwrtchtaa kaan. 

HOFM A N > , kA.llL, Die radlotikUren Sloffe na^h dcm neuestvn Stande der 
wiatwiuehAfUklien Erkeantnis. 2. vennelule uod vorbeitterte Aoflage. 
[76 S.] 1904. M. 2.—. 
Baktraokealacha Mtwkrift: Waaa aa dar TarflMaac aatafBomaMB hat. doroh rot' 
Uagaadea Wark dla Ifanntalaan roa dai> radloakUfan Stoflta and thrta Wlrknrir.-ti t^irh la 
daa Kralaaa aa Tarbratuai, dJa dlaaem Oablato blahar fern gaaUadaa. ao I uU 
ato&eilich atoa aattr Tardtanatrolla Ao/gaba Matellt. Dm Werk anihlM ali.' H ^n 
t'burbUok Attar tnuar gaaamiai WUaaa vou daa Bnwbalaoagaa dar BaiHoalr a <4ar 
ia knraar, prlgnanlpr P^ntetlan ? Trots dlaaar Kftrta wlrd aa jadoob aact. jealgaa 
von MaUsD kain. ! fibnr du vorUegenda (}«bUt imterrlcbteii mUi, odar der 
aa doroii algou a t mmulnu"!! gg^lcnkt. 

SODDY, Kutwickeliuig der Matcric enthUllt dan>ii die 

.r. : . ' 'Ung, eihalton am 2;' ' ' ' i'ir 

! y in Ibmdiester. A u ag 

^bert. [64 beitoo.] 1904. Al. 1.60. 

. .ivrbattar daabarAluntBaangUaohaaOalahitaaSIr Wlltlan Bantaay 
hat imiOa Vuriaaoag gahaltan, die tn Uirer daatachun Obaraataaag aicbar vlato Prauada 

aleb ■■n wlrd. 

STARK, J., DIi- KlektrlziUit In Ga^^n. [XXVUl, 6 mit 14 i i.J 
Ji. 12.—, geb. M. l;J.— . 
1 . .. iCrltachrlft: Daa Wark lat alna TcrdlanatToltp ZnaammaaaUHang der 
gaaa mta u, ut>«r Oau Uagaaataod der ElektrlsitAt la Oaaan araolilanaoaa Utoratar. E« lat atna 
MoBogr^hia von grftStar Aaaf&tirltobkolt. <Ua elaa bevondamagvwarta Stimma voa arbalt la 
aloh aobllogu Fdr Jedon. dar aof dleaism Oablata arbaltaa oder aiob Abar daaeclba natanlcbtaa 
will, wlrd daa Werk Intolga aalaar Biganart ataa wertrolla Baraloborung dar Blbllothak ataaa 
oden Pbynlkcm darntcUan. 

TlIOjNSU.N, J. J.. Dlo Eutladnng der tHuktrixltfit dunb Gatie. Aub dem 
Km^lischon iiD«'rH»;tzt voo Dr. Paul Ewers. ErL'ilnzt uud init oinem 
^ Prof. Dr. Uermann Ek-ort Or S". (VIII, 

i.. arou.J 1900. M. 4.50, gt-l). il. 5.50. 

t'auchaai Hdn awaltaa aaUet dar Pbynik bat In dan latsteo Jaliraa ao dbanraaohaada 
JTor (aobrttta aufimweUan wla da«jonl!?>^ i!or Kn 'h>-:nangea, woloUa inlt deia Dorebgang der 
JDaktrlaltSt doreb Oaa« Tarkna|ir ■ diaaaa Oablataa aiad waatga la glalobem 

MaSa btrafen wla J 3. TnomR . olgane Unteranobangaa baraloh^rt hat, 

abar BUt-'. ,aox«r wuLiveriraut lat. kUt der Obaraataaag aalnoa Bnobea 

Ut daali.i :ta Olaaat arwieadn. xuual die Taraaatailar dar dautaoban 

aaagabo >i. u ii:i..Uv, at;( lui Uiigiual boralta ana dam jahra ISitB atamait, dareb ZoailM dam 
gaganwkrtiiteD HUudg drr Wlaaenaehaft eiitapr'jehaad arweitart babea. 

PlEItS(»N -Sj GS Lelirbaeb der i . 6. Aufl., bearbeitet 

Dr. Auuar Sperling, kl. 8". l -. . mit 89 ^ » ' ' ' ingen.] 

. 3. 6.75. 
UcrUaar kUalacba Vackeaadurlfl: . . . D«r Erfolg, dor Aeta Torllagenden liuuba gettoball 
hat, Ut la der Tai krla aavardtaatar; aa will nk-bi mlt dan tod dec rr«taa Aatorea dea 
alaktrolberapeuilaobea Vaebaa heraoagagabenaa groAt.'tt UandbOober' m. aondam 

wtU mlt Baladtaleaanng tbaoratla«bar BrArtaruagau die prakUitoUe -tea hartror- 

bobou. Ba lat Tor aUea Dlogan r6r dea praktla^iaa Artt gaaohdebau. kUa.u lai dia Kloktro 
tberapla aii aoleba gaua bawadera aorgAltlg baarbattat and dla Aagabao <kb«r dia bai jadani 
Krankheluiall aazawandaadaa Metbodaa: Stroaidlobtaa uiw. alnd ao prisia, d*l •lob Ja<ler 
Ant mlt L'^ctiugkeit dauob BartobtAndaB kaao. 
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Geleitwort. 



Vorliegeudes Wcik umfaBt die hauptsachlichstfMi in der Heil- 
kunde gebrauchten elfktrischen Apparate. Bei der Fiille des Ma- 
terials war es nicht moglich alle nnr irp^endwif htjkaimt gewordenen 
Apparate aufzimehmen. Die V^erfasiser haben sich bemiiht, eine 
zweckentsprechende Auswahl m treffen. liancher ifnrd Bekanntes 
finden, einige mSgen etwas dariu TenniBsen, fttr andere wild «8 
sa amfoDgreioh oder sa gediiogt sein. 

Yomehmlich haben die Yerfosser die ptaktisch techniBclie Seito 
. in dieeer Arb^t betont, so dafi sowohl dem ansttbenden Aizt, wie 
dem Konstrukteur und Mechaniker ein Hilf^mittel in ednem Beruf 
geboten ist Auf die Theorie der elektnschen and magnetischen 
Erscheinungen sind wir um so seltener eingeganeren, als die An- 
schauiingen hieriiber noch selir weit ausemandergelien und zur 
Zeit in einer rinwandluiig begriffen sind. 

Wenn aiich die Krkenntnis iiber mancheriei Natarvorg&nge im 
letzten Jabrhimdert erheblich fortgeschiitten ist, so herrscht doch 
gende ttber das Weeen der ElektriiMii nnd dee Magnetiamiis nodi 
manoheilei UngewiBheii Wir wiaaen jedodi, dafi ein Tnl der wiin- 
derbaren Natoreiacheinimgen auf die WiAongen der ElektriaitBt ra- 
rQckrafOliren ist Ba weiden jetet Stimmen laut, welehe die Blek- 
trizitiit als die TTrsache aller Yorgflnge im Weltenraum bezeichneiu 
da alle Siaftfonnen gleichen Urspnmgs m sein sobeineD. SoUte dies 
enviesen werden, so liegt keine Veranlassung vor. der Eloktrizitat 
die Heilkraft abzustreiten; denn eine belebende und alles treibende 
l^raft kann auch heiien. 

Die Teclinik und Moglichkeit der Anwendungen der verschic- 
denen Apparate raulken die \ erfas«er natiugemaii berufeneren Krei- 
aen iiberlassen und sich lediglich aof die elektroteohnische Seite 
besehrllnken. In dieaer Hinrioht Terwdsen war auf die anafnbr- 
Hchen LiteratnrveneiduiiaBe am Ende der einaelnen Abaebnitte. 

!bi liebenawQidiger Weise baben una sahlreiohe orate FUmeOf 
wdche in einem beaonderen Yeiseichnia aofgefOhrt nnd audi im 
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Text gebuhrend erwahat sind, bei der HersteUimg dee Werkes ber> 
Torragend unterstiitzt 

Der Verlapibuchliandlang sugcn wir fiii* die gedi^gene Aus- 
stattung de8 Werkes imsereu besten Dank. 

Die Yectaer hoffen, dafi dieeee eiiudg in seiner Art vorfaandene 
Werk den iMhkieisen, f Or weldie es bestimmt ist, nicht aUein eine 
ttbeniolit bieten, sondem aacb ein nfttdichee Handbnoh aein wiid. 
Dreimdliche Beitiflge^ oder WOnsehe fOr eine eventoelle spilere Aaf- 
lage sind wiilkommen. 

Berliii-L'barlottenburg ira Februai- 1905. 

Die TerfluMr. 



Liyiti^cu Google 



Inhaltsrerzeichnis. 



Selte 

Einluitung 1 

Geschichtliobes 1 

Anwenduagsigebiet 6 

Die Wirkimgen der Etektriaitlt • 

L Die Enengang der Elektriritftt • 

1. GalTaoische bezw. Primarelemeute 8 

lUMlle gebriiuchlicher galvaoisoher Blementa 10 

Das nasse Leclaocbe-Element 18 

Trockonelomonte 14 

Tauchelciiientf 15 

StailEs^melemeate , .... 88 

litentar fiber GalTtnisohe Etemente 88 

8. Alckumulatoren 24 

rnterechied zwischeu i'riniiir- und Sokundiir-Elument ... 24 

Her t' l! ling dor Akkumulatoren 25 

ObeiUiohliohe ZosMiimensteUoDg des UersteUonga^xeweB . 85 

der Akkanralatoren 86 

Auswahl rlor Type 86 

Bekandluug der Lrau^portablea AkkumuUtoren . ....... SO 

m\\xng und NwlrffiBflliMigleit 30 

Sttaretabelle 31 

Laden and Entladen 88 

Die Vorgiinge beim Laden 32 

VitrkehruDgen zom T^en SS 

KDtladeo 84 

Kinrichtungen zam IjuIud 87 

Kigeiischaften der Akkumulatoren 89 

SchaltuDgon xvm Laden 40 

Das Laden 48 

Anaebaffnog tod traosportaUeD Akkomutatoiren 48 

•Jliihlarnpen fiir Akkumulatoren 48 

lAoiptintabellon 48 

Konstruktiont'n 49 

litieratar iiber Akkomolatoren 58 

8. Thermoainlen 58 

4. Dynamos and doren A ntri ' bsmascbinen ........ 54 

8. Efektrizitat aaa Leituugsuetzen 59 

6. Ifocbspannnngaapparate und Zobetidr 64 

lO IndoktioDsamiarate - 84 

Der Kondensator 66 

Vt<r~ <tii^>^!eni' Indukdoil8ap|Minte 67 

b) Influenxmasclitnen 70 



Digitizer by google 



VI Inbaltsverzeichnis. 






77 




77 




63 




84 


2 (iliihlicht 


86 


Die Gluhfadenlampe 


87 








91 




92 


Gleichstrommotoren 


92 


Wochsfilstrommot/iran 


M 




95 


IV. Die L«itaiiKeii 


100 




102 


Querschnitts- und Gewichtstabelle iiber Kupferdrabte ... 


lOS 


y. Sohalt* nnd Sicherheitaapparate 


104 




lOff 




107 






YII. HilfseinrichtnnKen and Kefiapparate . 


114 


Elektrischc Verbrauchsmesser . . 


120 




121 




1 91 


Der ITnterbrpchpr ... 


123 








1S8 


Die Fliissigkeitsunterbrecher: Der Weboeltaoterbrecber . . 


1«9 


Wi'Lhselstromuntorbrechpr 


IZO 


Die Kdntgcniaiiipe 


1 90 


Die kompletten iDstruroentarien 








Apparate zur ^enaaeD Bestimmung dur UrdBe und Tjige von Or- 




gan en und Fremdkorpern 


156 


Fragebogon zur Aufatellung eines Kosteiianscblags fur Kniitgen- 




apparute . 


161 


literatur iiber Kon^enteohnik 


168 


2. El oktro-Endoskopio nnd Diaphanoskopie 


180 


Medizinisclifs Tjtfraturverzeichnis iiber Endoskopie 


187 


IX Apparate znr Behandlang . 


188 


1. Mit elektrischoin Strom . . 


ISO 


a) Oleichstn)m 


IftR 


(ialvaiiisfttion . . . 


Laa 


fiatterieleistiingen . . ... 


195 


Medizini.schu ]>itoraturstelJen iibtT Eli-ktrf»lytij5che llader . . 


201 








OA J 

204 


Kataphorcse 


OAT 
201 




208 




210 


Fran ilini.'^ation 


2\b 


Mpdi/.ini.s< he literahirstellen iibHr Franklini.'uitioii 


221 




222 


Faradisation 


282 


Medizinische IJteraturstellen iiber Faradi.sation 


226 


.\rs()nvaliHation 


227 


Mftdizinifiobf [.ituratiir iibpr Arsonvftlisutinn 


2as 



L.J V3W..-^l^ 



Inhaltsverzeichois. TO 

o) Wecbselstrom 288 

«innanM«lA Farad iaation 2.18 

Mediziniache Litera tur iiber sinuBoidale Faradiaation . . . . 241 

2. Magnetiache Heilapparate . . . . . - • ■ • ■ • • 841 

Medizinische Literatur iibor Klektromagnetische Heilapparate . 254 

3. Apparate zar Behandlung niit Licht . . '. '. '. . '. '. 254 

a) Uliih- und Bogenlichtb&der 254 

b) Finsenlicht 259 

c) Funkeulicht 268 

Medizinische Literatur iiber Lichtbader 288 

4. Apparate zur BehaDdlung mit Warnie 867 

GalvanokauBtik 267 

Medizinische Literatur iiber (ialvanokaustik 270 

Elektrische Heiflluftbohandlung 272 

5. Eiektromechauisobe Behandlung 875 

a) Apparate fiir Erscbiitterungsmassage 275 

b) Chirurgische Operations-Instrumente mit Motorantrieb . . . 27T 

6. Ozonerzeugnng 277 

7. Blindenschrif tapparat 879 

ti. Augenelektromagnete 881 

Medizinische Literatur iiber Augeoolektromagnete 288 

X. BehandloDg and Beparatnren der Apparate 284 

Anhang 89S 

Einfache Kontgeneiurichtung nut Wodal-l'nterbreclier 898 

Vierzelicnhad 898 

Literatur 894 

Doppeibestrahlungslampe 294 

Dermoscheiawerfer 295 

Tripletlampo 295 

Sachverzeichnib 897 

V'erzeicbnis der Abbildungeu 808 

Firmen verzeichnis 808 



Emleitimg. 

6esobichtlich68. 
Lange schon beror man von den elektrischen Natorkrttften 
iigend eine AhTWing hatte, wendete man dicselben in der Heilkunde, 
wenn anch mir nnbewuBt an. So sollen schou vor Jaln-tausenden 
die Negerfrane?) Westafrikas die Eipentiiinlirhkcit der Zittorroclien, 
durcli Beriilirung cine Art momentane Ei-staminc- honm/iii ufon, 
als Heilmittel gegeu Geister und Liilimiingen augewondot hahen. 
Verschiedene Stellen in den Schiifk'U der Alten deutcn auf eine 
ahulicbe Yenvendiing dieser Fiscbe schon zui- Zeit der romischeu 
Kaiser bin (Hippokrates, Dioskorides, Oaleaus, Plato, 
Menon, Aristoteles, Plinins secnndus n. a. m.). Zur Zeit 
des lOmisdhen Xjdsers Tiberius wuide diese Eiankheitsbehimdhmy 
yon euiein Ante, Scribonius Lar^s, in Anwendmig gebvacbt 
und viel geilbt 

Losgeidst von den mvthisclioii Anschauungen seiner Zeitgenossen, 
nicht eingeengt von den beschrankten Vorstellungen der danialigen 
Zeit, forschte der griechischo Schriftsteller imd selbstandige Donkor 
T hales von Milet nach dor ratselhaften Eigenschaft dos geriobeuen 
Bemsteiiies, kleine Korpertcilchen ,,anzuziehen''. Nacli der griechi- 
schen Denkuiigsart, in jedeni ungekannten Yorgange eine belebende 
Kiaft zu vemiuten, schrieb er sowohl dem Bernstein wie dem 
Magneten erne Seele an. Yon ibm stammt anch der Name „Elek- 
triatll^ her, nach dem Worte ^SXsxtpov. Zwar haben einige Sprach- 
forscher das Wort aos anderen Sporachen hersuleiten Tersncht and 
die YerwandtBchaft mit Worten in dem Lateinischen, PerslBchen 
und Arabischen nachgewiespn. 

Bis an der Erketintnis der Naturkriifte sind dies fast die ein-> 
zigen Kenntnisse, welche die Alten batten. Die lange Zeit des 
wissenschaftlichen Nir'dorganges und des systematischen Unter- 
driickens der Schrifteii luid Anschauniigon der Alten, wahrend der 
Zeit des finsteren MittrlalkMs. iiefi die Kemitnisise der Naturvorgange 
noch mystischer und ujiijiiilicher ei-scheinen. 
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Erst in eiuer Epoche, in welelier duich ganz Eiuupa das 
geistige Leben erwachte,*m welcher naeh den OcistoBulMitiea ^es 
Leonmrdo dt Yinci, Copernicus, Oalilei, Kepler, die Ent- 
widdung ond Anabildong einer induktiTen Natorerkeimtius tiH' 
aetete, tnt snr Zeit der EGinigin Elisabeth ein Mann aol^ der dnnli 
seine Yeisache die Gnmdiage in der modefnen ElektrisitKt»<> 
lehre gab. 

0ber seincn Zeit^enossen ragt William Gilbert aus Col- 
chester, dor Lpiharzt und Schiitzling Hoi' Konigin Elisabeth, 
durch soin bedeuteudes Wi^^spii. durch seinen Schai'fsiun und seine 
Klarheit heraus (1540 his ld03). Er ist der Erste, der durch 
seine experimentolleu Untersuchuiigen die scharfo TiTmnung dor 
Eigenschaften vou Bernstein und Magnet aussprach, die bis auf den 
heutigen Tag besteht Yon ihm rOhrt anoh die Beaeichnnng der 
Elektririiit fOr die BSrsoheinnng des Bemsteins her. In smnem 
Werke „TrMstatus sire phjsiologia nova de niim;nete magnetieiflqae 
ooxporibiis et de magno magnete tellure" An^gabe 1628^ Bnoh 2, 
Cap. 2. pag. 54, sondert er beide Eigenschaften mit den Worten: 
yjYim illam electricam nobis placet appellare". 

Fiir (lie Hoilkiiiule war erst durch die Erfindung der Reibungs- 
elektrisiermiuschine eiiie zielbewuBte Ausbauung der Elektretherapie. 
von epoc-hornaohoiuler Bedoutunj?. Dazu kam in sohneller Keihen- 
folge die Ei-fin(lmi<j: der Kleistscheu Fiasche und der Earadayscheu 
Induktionsw ii k uuf;. 

Der erste Yersuch, die Lfihmungen eines Fingers durch Eleh- 
trisieren an heilen, worde durch Krataenstein *) in HiaUe gemacbt 
Die grofiartigen Erfolge, welche Jallabert*) in Geai, SanTage*) 
an Montpellier, Bohadsch^) in Bdhmen n. a. m. eizielt haben 
woUten, biaohte sowohl Arzte wie Laien auf diese neue Heil- 
methodo. und gar bald war die Eiektriaitftt ein Uuiversalmittel geg(>n 
alle Krankheiten- Vergebens wurde Ton Mannern des Geistes auf 
die Gefahren der falschen Anwendung aufmerksani gemacht, ver- 
gebens suchten Manner wie ^ollet^, Hart'), Franklin^) Bei- 



>) OraUtli, Geach. d. Ellektr. Tail I, S. 249. 1747. 
*) Jallab«rt, Ex^HirieBoe S. 148. 

^ Mangin, BM. gin. et part, do I'eloctr. ITM. Tail HI, 8. S6. 

•) Phil. Trans. Bd. 80, 1758, Ti>il I, pa^r. 342. 
•) NoUet, Recherches sur I'electr. pag, 412. 
•) PhiL Traas. Bd. 4ft, 17&4, TeU U, pag. 786. 
«) PhiL Trans. Bd. ftO^ 17M, IWI II, pi«. 481. 
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spiele hanauabriiigeii, wo tkh die SMrtriiitlt als idiidliGli er- 
wiMeit habe> Dies alke hatle nur die 'WiiktmA defi etntt der 
statken EntUdnng Ktetrtadier FUsoheii sdiwichere Bndittttemngea 

in Anwendung kaiucn. 

Scbon in dieser Zeit benutzten Lovet*), Wesley, de Haon, 
Ferguson, Hartmann, van Marum*) uud andore die Elelftrizi- 
tat in vei-schiedeoer Fonn als elektrisches Bad, als bestiindiKc lJb(»r- 
8ti-umung, als Eunke zur Heilung vou Nen en- und Miwkellalinmngeu, 
von Rheuma, Skrofiilose, Epilepsie uud gauz bosonders fund die- 
selbe Anweudung in der Wiederbelebuug von Scbeiutoten. in 
seiner ^TollBttiidigen Abhandlung der theoretisehen tmd pralctisdittii 
Lebren tou der BlekiEudttt^ bringt CatbUo^ eine flaminhmg 
▼on Knnkheifsgesoliiohten, bei denen eine gute Heilung entelt 
wiude. 

Hit der Entdecikung des Oalvanisnms, der eine viel wirk- 
samero ElektriatHlBqiieUe als die Elektrisiermascbine und die Kleist- 
sche Flasche war, wnrden letztero verla.ssen and nur die Galvani- 
sation gopfk'gt, bis durrh die Ei-findun^ der Iiifluenzinascbine die 
Behandlung niit hocbgespanuter Elekti'izitat in ueuerer Zeit wieder 
2U Ansehen kani. 

Als Galvaui die deukwiirdigen Beobachtungen an eineni Fntscb- 
scbenkel bekamit gab, glaubte man in dieser Entdeckung eine 
j^ilknft der wnnderbanten Art erbalten zn baben. Wie bei der 
Anwendnng der statischen ElektriatKt so aucb bier, war^ ea 
If inner, deren Nam^ in der Qeechicbte der Fbysik nnd der Heil- 
kunde berroileucbten, nnd welche die neae Hetfaode warm em- 
plablen. 

80 waten es vomcbmlirh Pfaff, Alexander von Hamboldt, 
die neben anderen Krankhoitsboliandlungen den Galvanismus zur 
Heilung von Lahmungen vorsclilugeu. Valli gab die Kn-eguiigen 
zur Bestimmung des Scbeintodes an. wobei ihm besondoiN Siim- 
niering und Hufeland beipflichteteii. Nachdcni cs (rclmigen, cine 
galvanische Saule*), d. i. eine Vurrichtung zur Erzuugung von 
bSheror Spannnng^ benmsteUen, intnesaierte die Gahruiteation immer 
weitere Ereise nnd sind als Pioniere der lletbode Loder in Jena, 
Orapengiefier in Berlin, HalU in Paris an nennen. Gentili 

LoTet, £iectr. rendred useful i760. 
^ Tan Xaram, Beaoiir. einer gw&ea TITtUiMiin«ianliinii 1786, pag. 80. 
") Oavallo. Treatise on eUctriciljr 17M, Tail 0, pi«. 7e— M. 
«) M. Hoyer, EM#. ia AnwwMhiiig anf die pndrthoheMedini. 8. im 

t* 
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bdianptete togut die VelinchQlie damit geheUt so haben. Hum- 
boldt Teranohte 1797 den Etofinfi des Oalvaiusiinis am eigenen 
K(fiper, wXbiend Aldioei mid Biohao denselbeii aa LeiolieB frisch 
Hiiigeriohteter stadiertrai (1802). 

Aber auch diese Hetbode trat bald wieder in den Huitei|;rand 
dee Gffenfliohen Interesses, ale die Ei&idnng der Indnktionsapparate 

bokannt wurde. Namentlich waren es Marshall Hall, Golding 
Bird, Duohenne*), Heidenhain, Ziemssen*), Rosenthal*) und 
andere mohr. die dor Elektrotherapie neuc Freundo zuwiesen. Die 
erston Vcrsuclic, durch Galvanopunktur Anourismen zu heilen, 
wurdeii von Pravaz luid Lister aii^nstollt, dassolbe taten Ber- 
tani und Milani bei Taricen. Radford iind Frank wendeten die 
Elektrizitat in der Geburtshilfe an, und durch Robert Remak^) 
endlidi wmde in den Jahren 1861 bis 1868 die Anwendung des 
konstanten Stromes in der mediztnischen Praxis eingeftthrt 

Die 'Wlnneifirinmg der BleUzimtittimide von Crassel, 11 iddel- 
dorpf ^ der Heilfamde dieostibar gonacht, ebenso die cbemisdie 
Wirkong deiselben, nnd in erstar Beibe nimmt Dachenne*) den 
Verdienst in Ansprach, den indnaierlen Strom su einem korrekten 
diagnostischen ICittel ansgebildet zu haben. 

Seit den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderls mehrt sich 
die Xiteratur tiber die beschriebeuen elektrischen Heibnethoden 
immer mehr, and sei aiif das Verzeichnis derselben am Schlusse 

Wie^ jeden Absehuittes verwiesen. 

Trotzdeni die magnotischc Kraft gewisser Eisensorten schon 
don Alton bokannt war. danorto os dooh his Aiifantr dieses Jahr- 
lumdorts, dali diese Kraft in don Dionst dor Hoilkuude gezogen 
wurde. Allerdings sind voroinzelto Anwondiingon d(>s MajC^ietisnms 
ZU Hellzwecken auch schon in friiberen Jahrluuniorton zu kousta- 
tieren, so spricht Paracelsus von einem Magneten, „\velches solche 
Heimlichkeiten besfiBe, dafi man oime dasselbe in Enmkheiten 
nichts wohl ansrichten kfinne mid sei ein solch Btikk tapfer £rei 
Eisen ftir einen solchen Eflnstier in der Anmei, daft keines wett 

*) Ducbenae, L'electrisation localisee. 8. AufL lb72. 
*) Ziemaaen, B«kfK in d«r McdiiiD. 8. Aufl. 18M. 
*) Rosea thai, EleklioflMcqiiA. S. Avffl. 1878. 

*) Kemak, Applio. du oourant const 1866; R«iDak, GalTiaolli«ni|iie der 
Nenen- und Muskelkraukheitcn. 1858. 

*) Middeldorpf, GalvaQokaustilc. 1854. 

«) Dnohenne, L'^eetriaalioii looiUrte. 8. Anil. 1881. 
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und breit gefunden werdeu mag, von dein sicli s(j viel sugen lieCo*'. 
Woiterliin wai- es He 111 in Wien, der im 18. Jahrhundert den 
Magneten in der Heilkunde verweudete. 

In dor mtta dw 19. JahrhundertB wiurdffli die Uatersachvmgeu 
init Ibgneton von Tersdiiedeiieii Axsten anlgenonuiien nnd deren 
Emwirknng anf den Oigaaiamiis von Uensdien und Tieren be- 
obachtet Leider aber hielten die Unteisttdmngen mit den andeien 
Gebieten der Elektrottierapie nioht gleichen Schritt und wahrschein* 
lich nur deshalb, well weder Arzt noch Patient irgendwelche dirokten 
Einflusse erkennen konnten. Erst als zu Ende des vorigen Jahr- 
hunderts der VeT-snch gemacht vnirde. die verwendotpn Elebtro- 
magnotcn mit Wecliselstrom zu speisen odor oinen Elektrohufeisen- 
magnet in drehende Bewcgung zu vei-setzeu, konnte man audi 
physiologische Ersclieiiiungon konstatieren, und seit dieser Zeit 
werden imiuer neue Heilerfolge bekaunt, die duioh den Oebrauch 
Ton Slektronugneten enielt irarden. 

Zmn Oebnooh in dw Angenheilkimde warden Ibgnete sdum 
in der erstan Hffifte des yoiigen JahrfaimdertB benutrt mm Ent> 
femen tmi EiBen^ttem aus dem Ange. 

Hast ebenso jong wie die Eloktroniagnettherapie ist die der 
Lichttherapie, da es erst seit dem Jahre 1879 doroh Edison gekng, 
wirklich hranchbaro OluhJampcn horzustollen, 

Arsonvidisatinn und Rontgentechiiik sind wiilirend ilircs kurzen 
Bestehens heute ailgcnifMn bekannt geworden. so daB auch hier 
kftom geschichtliche Dateu angefuhrt zu werden brauchon. 

Wenu man lieute die Zweige der Naturwissemschaf ten betrachtet 
mil ibxer lielbeinifiten Hiltnni^ die naeh den H5heii der YefroU- 
kommnnng itreben, so ksmi man sidi des Gedankens niebt ^ 
wdiren, ob denn wobl aadh die Grondlsgen, aof denen dieselben 
aofgebaat aind, irirUidi so last stehmif wie angenommen. Wir 
konxmea immer nfther der Erkenntnis aller Xaturkrafte, so Manches 
fallt Tor tiner neven Entdeckong, nnd heifier denn je tobt der 
Kampf nm neue Theorien und neue Anschauungen. Die heran- 
wachsende Generation iomt unabhangig von Traditionen und gewitzt 
durch den aufregonden Kampf des modpmcn Lebenn die Pietat 
boi der freien Forscliung entb* hren, und nur auf dieser Basis lafit 
sich ein bescbleunigtes Voniicken in das mystische Keich der 
Natxir bewerkstelligen. 
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AnwendnngBgebiet 

Die Anwendong der Elflktriiitift hat in den letiten 20 Jahren 

einen solchen AufMbwung genommcn, dafi dieeelbe heuto fast alle 
Gebiete beherrscht Auch die Heilkunde ist von diesem Einflufi 
nicht verschont geblieben, und es habeu sich im Laufe der Jahre 
die mannigfaltigsten Methoden und Anwendunp^gebioto horaus- 
gebildet Arzt und Techniker haben Hand in Hand gearbeitet zum 
Wohle dor Menschheit. Heute schon kiinnen die Elektrothera- 
peuUn auf eine segensreiche Arbeit zuriickblicken. Die eigeu- 
artigiiten und hartn&cki^ten Sjraukheiten wurden mit Eiektrizitat 
behandelt und ram Tail mit gotem Bifolge. 

Wenn auch nooh heute ein gut Teil Begeistemng Uber geheilte 
Eiankheiten die Elektrothenpeuten exfafit hilt, so werden aich 
doeh mit ranehmender wiBsenschafUioher Arbeit anf diesem Oebiete 
die Ansiditen bald klaren, und der Elektrothrrapie wild ein an* 
ertEanntor Plata in dem Oesamtgebiete der Mediziu angewiesen 
werden. ^er die Anwendungen solbst soi auf den Litwatoi^ . 
ausweis am Schlusse eines jeden Kapitels verwiesen. 

Die Wirknngen der Eiektrizitat. 

Die Ftaachungen der letzten Jahre haben den Beweis erbrachl^ 
dafi die sogenannten Lichtwellen und die elektrischen "Wellen Be- 
wegunpen des Athers sind. die sich nur durch die Wellenlange 
untei"scheiden. Die grundlegenden Versuche wurden 1887 von 
Heinrich Hertz verSffentlicht, 1898 erschien das Werk von A. Rigid, 
,J)ie Optik der elektnschen Schwingungen", und 1903 bestatigtea 
die Herren Rubens und Hagen die Yeisuche von Hertz durch ihre 
^Untenuchungen ilber das optische Yeihalten der MetaUe'*. Naoh 
den Yeisucben yon Job. Zaefaarias in dem Weri» '^^ktriacfae 
Spektra^ ist ee auch gar nieht aweifelhafti daft die aegenanntea 
magnetischen Encheinungeii nur auf Atheidmdk beniKen. 

Jede Eraftfiufierung ist eine Folgc von Bewegung, und diese 
entsfeeht durch Druckdifferenz; irgend eine Anziehung ist in der 
N"atur nicht vorhanden. Alle sogenannten Xatiirknifte sind Er- 
schcinunETsfm-men ein und derselben ICraft, woraui bereits 1842 
Robert Mayer iiingewiesen hat 

Die Wandluug dieser Kraft tiitt als physische, physiologische, 
chemische, elektrochemische, elektiische oder magnetisclie Er- 
Bcheinungsform una in der Natur entgegco. Die fiiib-sigeu und 
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lufifBimigeii Sloffe wie der Aiher als Lioht, Wiime, Elektrisi- 
tit Q. & w. pfbrnzen dieae Knffc dardi WeHenbewegangon odw 

einzelne St5fie fort und zwar vielfach nahezu mit dot G«8ohwiiidi£^ 

keit (les Lichts. Diese Geschwindigkeit efgibt^ trots der geringen 
Stofflichkeit des Atliers, die \ins bekaiinten uiifreheuren sogenaimten 
Naturkriifte, wie wir sie z. B. im Blitz und im (rcwitter kennon. 
Die Elektrizitiit f^wShrt die Moglichkeit dor ArboitsUbertragung, 
sei es im Haustelegraphen, in der Wellentek firaphie, im Telephon 
Oder Eiektromotor. Es ist also kein Wunder, tlali diese Kraft sich 
auch im meuscblicben Korper physisch, chemisch und physioiogisch 
wirkBam erweist tuid einen wiUkommenen Hettfiktor be! Tielen 
EhmkheitBniBlftideii bildeb 

Anfier den bereits g^nannteii WiEkpogen .der ElektxuttKt haben 
wir nodi ^sron Wlmewiikimgeii za. enviluieiif die i^eiehfalls in 
der HelUmnde fQr die Erzeugung yon Lloht^ Wftnne nnd dem 
Vearbrennen von Gewebteilen bei Operationen (kauterisieren) an- 
gewendot werdeii. Ffir die Beleuchtung dienen: GlUhfiidpn im 
Vakuum bei den Kohlenfadenlampon, Gltibstabchen ohne Vakuuin 
bei den Xerastlampen und gUihendo verbi-eniu-nde Koblcnspitzen 
imter Luftzutritt oder Luftabscbluli bei den clektriscbeu Bogeu- 
lampen. 

Die Erwinnung von Widerstandspiralen gewiihrt ein oinfaches 
wiUlwmnienes IGtlel, Ofen anf ^eichblelbeader Tempefatur su 
hdten, IfUlBsigkeiteii sa kocfaeo, Bmaille m sduneben oder ganse 
Bimne sa haisen. 

Die chemiacben nnd elektrochemischen Forinen der Kiaft, welche 
in den galvanischen Blementen tind Akkuniulatoren tltig sind, er- 
zengen durch die sogenannte Elektrolyse Umwandlungen 
8toffen, die in Wasser loslirh sind. Die Heilkunde maobt insofem 
aucb Gebraueh von dieser Kraftforin, als man z. B. Jml mit Hilfe 
des plektrischen Stromes durcli ein Gelenk hindurrlifiihrpn kann. 
Audi die Bildung von Ozon (iuicli Elektrisieren von atmospharischor 
Luft oder des Saaerstoffs benutzt die Ht'iikuudo vielfach mit Er- 
folg^ 80 daft man neverdings das Oion anoh aor KeimtStong im 
IMnkwaaaer gebsanohi Kws das Anwendttngqgebiet der Elektrisitit 
ist 80 gnfi^ daB deren Benntsong aUgemeine Anabreitang in Wiaaen- 
aohait nnd Teohnik gefbnden bat 



L Die Erzeogimg der Elektrizit&t. 

Bel gewissen Bewegimgen, die wir als Elektrizitftt bezeichnra, 
nnd denen wir die Benennimg als oloktrischen Strom geben, unter- 
scheiden wir Gleichstrom. Wpchselstrom und je nach ihrer Er- 
zeugnmgsart Scliwachstrom oder Starkstroni. Nach der Hoho dor 
Spaniiiing untei^cUeiden wir auch niedri^ gespannte uud Hooh- 
spannungs-Sfrom e. 

Wahrend m frlihereii Zeiteu der Arzt hauptsachlich auf gal- 
yaniBcheElemente angewiesen war, stehen demselben heute eine giulie 
BeQie tod sogeoaiuitoii Stromqiielleii mr Yerfiigung. Gleiobslzoffl 
gewinnen wir dxadk gilvBiuMihe besw. PtimlrelemeatB, Sekundir^ 
elemente besw. Sammler oder AUnmnilatoien, Thennoeftiileiif py- 
namomasduneii beiw. ms den damit gespeisten LeitangsnetieiL 
Wir werden nadhstehend diese yerschiedencn Yorrichtungeu ge- 
lumer kenneiL lemen and wenden una soniichst dem eisten Abschnitt 
derselben so. 

1. Qalvanlaoha besw. Frim&relemeiite. 

Eine fur viole Zwecke sohr bequeme jedoch verhaltnismaBig 
kostspielipo Erzeuo^img dor Elektrizitiit gesrhir-ht duroh palvaniscln^ 
Elomontc bei deneii, in ein iind dfMnsplbcii ndci- aiioli in zwci vor- 
scbiedeiien Elektrolyton, die durch eiuu Schoidewaud ixctroiiiit sind, 
als die eine Elokti'ode raetallischcs Zink und als jdie undero Klok- 
trode Kapfer, Platin, Kohle moistens diencn. Das Zink als nega- 
tiTe BLekteode wiid bei dieeem Eneugungsproaefi im Elektrolyten 
aufgeldst, die Eoble bleibt pnktifloh tmrerfiiidert, es werden jedoch 
bei gewinen E&ementeiif & & bei den Zink-KopferelementeD, metel- 
ItBohe Niedenolillge auf der Knpferelektiode enengt 

Bei aUeiL galTanisclien Elemeuten mufi durch geeignete Zu- 
BammenselBiuig ihrer Elektroden bezw. des Elektrolyten dafur ge- 
sorert werden, daB der sich bildendo Wassetstriff, di'i- sidi auf den 
Elektroden-Oberflacheu ansetzt, entfemt wird. Man benutzt ftir 
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ifiesd^eoke' entweder. Bepolarisation dnieh Sab- besw. Sftme- 
ttsongeii Oder durch MeteUoxyde. vtuMm dte Sneugnng des 
depobrisiereiiden Saneistofies schneli oder hngmn erfolgt, riditet 
sich das - Anwendungsgebiet der teraohiedenen gslTaniBchen ZeJIen. 

Elemente, bei denen die Depolarisation sehr langsam vor sich gsht, 
sind nur fiir geringe Stromstfirke und zeitweise kurze Benutzimg 
geeignet, es sind dips besonders Elemente mit Depolarisation durch 
Salze oder Metalioxyde, wie z. B. die Elemente von Mei dinger 
und Leclanch6, wahrond Elemente mit Depolarisation durch 
Siiuren, wie z. B. diejenigen nach Bun sen oder (J rove sowie die 
sogenannten Tauchbatterien, fiir starkeie Beansprachungen ge- 
«gn0k sind. Bs gibt jedoch anob PrimSrelctmente mit DepoUai- 
sation dmoh "MMUajdo bezw. Alkalisalse, weldie fOr stfikeie 
Stribne und aoich aof Ungere Zeit gebraucht werden iBlbiiieii, bier- 
ber gehAron z. B. Elemente nech Lalande imd das Enpron* 
elemenit von Umbreit und ^fatthes.*) 

PQr gewiase Zwecke bedarf man anfier den Batti iion und 
sonstigen stromerzengenden Vorkehrungen anch nooh vei-schiedener 
Hilfsapparate. Wir wollen nachsteliend die veischiedenen Ein- 
richtungen fiir diese Zwt'oke niilier k<'nnon lemen. 

Die allg:('intMne Anordnun/^ der elektrochemischen Stromerzeuger 
ist folgeude: lu eiuem rundeu oder vierecldgeQ defaB, das meistens 
ans Glas oder anderen isoiierenden Stoffen die keine Fenchtigkeit 
au&ebmen beiw. yon Salsen oder Stturen niebt angegriffen werden, 
beeteben, befinden sich, rem flttssigtti Blektrolyten nmgeben, die 
Blektroden. Bei dea weitans moisten Elementen dient fllr den 
negatiTen Pol eine Zinkelektrode, die in Form einer Flalte» eines 
Cylinders, oder eines Kolbeng verwendet wird. Bei den sogenannten 
Trockenelementen verwendet man wohl auch direkt die Zinkelek- 
trode als Behalter, so daB kein besonderes GefaR orforderlich ist. 
Man miiB jedoch bei Vprwendun^ dorg;leiclioa Elemente die Zink- 
becher voneinander sorgfaltig isoliert lialten. 

Als positiver Pol sind vei-scliiedene MetaUe wie Kupfer, Silber, 
Piatiu uud auch Kolile in Verweudung. Hauptbedinguug fiir die 
gute Wirkaamkeit der Elektroden i8t» dafi dieaelben mit getingem 
Absland Toneinaader getrannt im QeBfi anlBBSlellt aind, so dafi die 
EOaktroden dee einen Pols mit denjenigen des aadem Pols sich 



•) AvrfBbfiiohe Beiolmflniagaii irtni Batterien Uetet dta Wotfe: „QalvaiiiBohe 
BoBflBta der Neoxeit^ too Job. ZMoharias, Wilhdm KMppe, Halle a. 8. 
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Pie Eraeogang <isr IMtnsitlt. 



Name den Elemeates 



Qrifand 



Kohlfiirst , . . . 
Gnwfuot, unenk. El. 



y KrQ^r,D. Reich8>u.T8lflg.- 
» Tferwaltung 



Herid 



Grove . . . 
Taochelemeot 



(UoniIber-£lement . . 

Upward Gasbatterie . . 
LecUncbe Bvbier. . . 



Qalranophor . 
Hydra tnokn 
Etoile . . . 
Bloo . . . 



s.aa . 



Bektndyte benr. £l«ktrodett 



Zink Imi 



Schwei elflihuSt ZtnknUftt 

1:7— 1:» 
ffbclmli oder DmataJi 



n 



11 
11 
H 



SohweleUtam 1:11 

n 1:4—1:12 
Gbnms&are 
SflhwefalNian 1 : 12 

Salmiak, Cblorzmk, Kali- 

Cblorwaesor od. Chlor;gas 
SclmiaUosoog 

CUonUk 



n 

i> 

Zinkoxyd 
onbeluunt 
Salmkkk oder Cailonink 



KupfenuUat, goittigt 



n 



Kohle mit BrMinstein a. 
£apferoxyd Atzkali 

deegL 

Koble in fiMhattde 

SalpeteraSure 

Platin spez. Gew. 1,S3 

Kohle in Chromatore 

Kohle mit Scbwefels. 
QuecksUberoxyd. ala Brei 

Siiber mit Cblonilber 



Koble in Salmiakloeung 

CUonink 
It 

» 

Selnrlaklflwing 

Zinkoxyd 
unbekannt 
Salmiak oder Chloixink 



Salmiakcaicidumloeuxig 1 Salmiakcalcidumlosung 



Fleischer . 
Refomelement na8 



nieht berlttim. Anfierdem irt ea notirendig, dafi die AUeitiiiigeii 
an den einseben Polen gate Yeriundimg mit den Mektroden 
haben. — Wir kennen kein stfiikerea OzydatLonsmittel ala den 

elektrisdien Strom, tmd da die Elektroden im Betiiebe sehr leicht 
feucht werdeDf ao enteteht an den yerbindungsstellen Eiektroljae, 
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QtltanMlM betw. PrilwIjniaDte. 1| 



Innerer 
Wideratwd 
Ata. 


Kleramen- 
fipaoiroiur 

y«tt 


Bwwrlraugen 






ittr^aobwMhfl Stniine, wenig motur i» Veiw 


JMQ 5 — S 
alt A-tO 

n 

11 

w 


MB 

0,98—1,02 
11 

Mt 

1,10 


btii fraQiK3mscboo und osteireicluMbeu Tela- 
graphen-Verwaltungen. 

aof den bohmi^hm Eisenbahnen. 

in Nordamerika bei Telegnphas^Verwaltmgaii. 

n 11 1, 11 . n 


3— 3.5 

4— to 


0,99—1,0 

1,1-1,2 
<KT-0,B 

1,1— 1,35 


boi der Dentsch. Beioba-Ialeigr.-Yerwaltong. 

; ftir MeJiliatterien. 

fir Beleuohtaos nod MflUmaiitoif, LadMi 
von AUnmoiatorai. 

dea^. 

in Laboratorien, 




1,7-2,0 
2,0 
1,46 


Ittr Inta, VeUMagnvbcn. 




1,10^1,64 


1 for intiiobe Zweoika. 


0,08-0,8 
0,2—1,06 
0,10-0,27 

0,04—0,08 

0,16 

0,4 
0,01—0,05 


2,1 
M 

„ 

n 
« 

1,5 

li8 
1^ 
1,5- 1,8 

."4 


far Starkstrom, Laden von Aikxunulatoren. 

fnr HtHiirtftl4WTanh4^n . TriophfltiaBlagitn anoli 
ah tranapcotaUe Battaiiaa. 

dM^ 

desgl. 
desgl. 
deagl. 
dMgL 

desgi. 

dcspl. 

desgl. oicht transportabel. 
! daagl. 

1 ffir Zfaadongaa, TkadwnbaleiMhtiiiif . 



wdohe die MeteUTeTbindungeii imd Atdettmigaii vntor IKourflndeii 
Mnrtfirt Bb mnS dah«r die grtfite Soigfalt bei der Hentellung 
diMMr Yerbiiiduiigm nnd im Bettiebe der iSemente besllglicli der 
tTbenraehong verwendet verden, nm StOnuigai an TemeideD. 
Kan flndet sehr oft keine richtige YonstoEinift nadi wdahfito 
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Die BnaogoDg der flektrizitit 



OestchtBpimkten num fdvuisdie Etomento ywwwidmi dwi Vor 
^en Diflgeo mot min berlkikBiehtigMi, abgeeehmi ron Bonstigeti 
WinrirhtHTigen und Umgtibideii, die LoiglBiigiflaugjkeit der gidTft- 
nischen ELemente von der Oberfliiche der Elektroden dbbangrig ist 
D.h.man soil ans UeinenEIementen keine hoheStromstarke entnehmeiL 

Die J^pannung der galvwaischen Element© ist bei alien OroBen- 
verhaltiiispf'n di'^selho, sie hangt niclit von dor Ob^'rflsiclic, soiidem 
von der Beschatfenheit oder Natur der einzehien Eiektroden ab. 
Des weiteren hat aiif die Hohe der Spannun^ die Heschaffenheit 
der Oberflache uud des Elektroiyteu gewi&sou Emfiuli. Uber die 
Xlemmenspannimg der Terschiedenen Elemente gibt die TdbeUe 
anf Seite 10 o. 11 «m dom Werke ^Oahvnisdie-BleDiMite der Neu- 
seit^, hinreidieiLde AuakimfL 

Bs aind whlreiohe Ilypen ond KooBtmktioiieii in Oebmadi, 
.von denen die hauptetohliehrtm naohBtehend besebtiebeD werden 
soUeo. 

Das nasse Leclancli6-Element 
Fnr vif'lf Zworke gentigt eiii gepreliter Kdi"per au^^ Kohle, 
firaiuustein uud euieiu Bindemittel, der spiiter geglUht ist, wio z. B. 

in Abb. 1 und 2, und isoliert 
in einem UiasgofaJ^ von einem 
Zinkring umgeben itehi Ffir 
geringe Stromstlifcen gmOgt 
an StoUe dee TSmlningee schon 
ein Zinkatab. 

AJb EDektraJjt dient cine 
konzentrierte LBsuxig aus Sal- 
miak (Chlorammonium), Koch- 
salz (Clilomjitvinni) oder Sal- 
iniakcalcid iini ( l aici tiinoxy- 
cliiorid). DiLs lotztere Salz i-^t 
besouders fiii" derartige uasse 
Elemente geeignet, bei desseu 
Anwenduiig sieh anch kein 
Sals an dea JEttadem der 
GHlser absetst^ wie dies besou- 
ders beim Salmiak der lUl iat 
Bill sehr einfatdieB und viel gobnmchtes Element, das man 
aieii sur Not such aelber anfertigen kann, ist in den AbbUdungen 




OahmiMdM bow. PrimiwilemeiDte. IS 

3 bis 4 abgebildet Um einen Kolilenstift oder eine KoMenplattc 
ist eine Mischimg yoq. gutem Graphit mit zwei Drittel gutem 




AM. S. AUk. *. AbK 5. 

Braiinstein daruni jiopiclit Die Prt>s.-;unfr ist in diinne Loinwand 
eingebaudeu uud an vier isoliei eiuien btabclten befesdgt, welche 




AM.*. AMu7. Ablki. 

die Kohlenelektrode etwu Hber dem jBoden fBSthalfen. In dem 
Geftfi 6 steht der Zinkcylinder Z mit einem angelQteten Blei- 
streifen D, Die Ableitasg yoid Kohlenstift E wird dnrch einen 
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Die SrMqsiing.der Elettriiitit 



iBst umgewQqstea EupfBrdiiht 0 bewii^ Das obere Biide iter 
Eohle mai invor in glflheiideiii Zustude in Panffin getandik seiii, 
damit keine Feochtij^it hoch steigt, weldie den Drabt aentOren 

kOnnte. LStstotten nnd 
Wlliigestellen sind anza- 
w&rmen und mit Asphalt- 
lack zu lackieren. 

Man venvendet die ver- 
se 1 1 i ed e nste ii P(> 1 k I e inn H' 1 1 
an den Kohlenelektrodon. 
Abb. 5 zeigt z. B. eiiie 
Schraubklemme ffir Eoh- 
leni^linder nadh derKon- 
stniktion rem GonTadtjr. 
Far Ebhlenstifte wfthlt man 
wohl auch dieEonstroktion 
Abb. ft. Die Wurgestelle 
am oberen Ende der Eoh- 
lenstifto ist noch einnial 
ill Abb. 7 in g:ioBereni MaBstabe abgobildot. Dor verzinnto Knpfer- 
dralit wii'd zwoimal uin die Kohlc bonimgek'gt und dann fcst^cwiirgt. 
An Stelle der Wiirgostfllo niinnit man wobl audi eino gut passcnde 
Metallkappe, wie in Abb. 8. — Viel in Gebraucli ist audi eine 
AbindedTuug des nasseu Leclanch6-Blements vtm Baibier Abb. 9. 

Ein ▼eisoblossenes Element von Beinigerf Gebbert ft Schall 
ist in Abb. 10 abgebildet 




Trockenelemente. 

Nach Art dor na.s<?en Lodandi6-Elemento sind audi die so- 
genannton Trockenelemente eingericbtet, bei weldien der Elektro- 
lyt durch eine (iipspaste oder Sagemebifiillung am Auslaufen vor- 
hindert wird. Derartige Elemente sind selir handlicb und lassen 
sich in jeder beliebigeu OruBe iierstelleu. Man daif sie jeduch 
nidit daoemd beansproehen, andi soUen sie im YeilUILtniB snr 
Leistang nioht an Uein gewfihlt werden, da aie sonst sehr bald 
nnsgebnmdit and dum wertlos warden. Im Ubrigoi aind solche 
•Elemente bei guter Herstettong sehr viel leistnngsflUiiger als ein 
naaaes Ledanofa6-Eiement 
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Abl). 11 bis 12 zeigt ein solches Trockeneleraent in wagrechtem 
uud seukrechtem Schnitt lu dein Zinkbecher Z liegt unten eine 
IsoUeiMiieibe dumf steht die 
Eohlenelektrode E mit derFtas- 
simgE DerBaumA swiutiea 
den BtokHoden ist nit geeigne- 
teni Matenal ausgefullt Als 
YexschioA dieuen die beiden 
oben aiiff^gOf?senpn Harzschich- 
t*>n C] und P. An dein Zink- 
becher ist die Poiklemme k an- 
gelotet und uu dor Kohle der 
Draht p festgeschiaubt, Zui Ab- 
ftthrang der bei der Benutzimg 
sidi bildendeo Oase dient ein 
BObiGheii B, d«s in Abb. 12 
nodmiAb in giofierem Maflstabe 
abgebildet ist Der Quendmitt 
Abb. 13 zeigt noch eine Pa]^ 
hulsc um den Zinkbecher, wie 
derselbe boi dom System Ild- 
loseri vnu Siemens & Halske 
ttiigeweiidet wird. NpiiPrdiugs 
fertigt man uach Art derTrocken- 
elemente sehr haudlicbu, leichte 
TMcheabatterieii, die fOr Lam- 
pen, LenehtBtttie, UbntSnder 
n. 8. w. in groBem Mafislabe rer- 
wendet werden. 




ti. 





Abb. U. 



Abb. It 



Taucheiemente. 

Fiir hnhp Stromstjirkp und kurzen r'n-briuich etpiien sich ins- 
besondere die Clnomsiiure-Elemeute, bei weldieii der Eloktro- 
lyt nils verdiinnter Sclnvefelsaure und Kaliuin- n<ler Xatrium- 
bichrDruat be>te)tt Man nimmt gcwohnlicb die folgende Ziisauimen- 
setzuiig: 

fbliamMchromat 77^ g. 

Konaentrierte Schwefeliiliiie 78^ ocm 
Wasscr 750,0 ccm. 
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Die Erzeugung der Elektrizitat 



Die in Abb. 14 abgebildete Form mit bauchiger Flasche 
enthiilt gewohnlich zwei Kohleplatten, zwischen denen eine Zink- 





m 




Abb. 14. Cbronisiare- 
Tsochclement 



Reiniger GebberttrSchall, Eriangen. 

Abb. 15. B»tt«rie fOr Kanatik. 




Abb. 16. Tkacbbktterle. 



platte gesenkt uiid gehobcn 
werdon kann. Man vei- 
einigt wohl auch mehrero 
derai-tige Eleniente in ei- 
nem gcmoin.samen Kasten, 
wie sie fiir Kaustik und 
Kndoskopie gebraucht wer- 
den, Abb. 15. — Sehr bo- 
<|iu>ni ist auch die An- 
oidiiung Abb. 16 aiif fahr- 
ban'ni Tisch mit Kurbel- 
vorrichtung zur Bewogung 
dcr ElektrodtMi. — Eine 
groBe Batterio in beson- 
dorom Schrunk mit Reg<^l- 
widerstiinden uiid Sclialt- 
vorrichtungtMi nach Dr. Fa- 
bcr zeigt Abb. 17, wie sie 
von der Firma Roiniger, 
Gebbert & Schall goliofert 
worden. 
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•• ' Fiir kleinc transportable Induktionsapparate sind vielfach die 
i)eiden nachstehenden EonstruktioDen in Gebrauch, Abb. 18, das 




Abb. 17. SUUonire Bktterle. 



sogenannte 8pani ere lenient, be! welchem der Zinkstab entfemt 
und durch einen (Juinmipfropfen ersetzt werdon kann, wiihrend bei 



demGrenetelemcut, Abb.l9, 
das Zink hochgezogeu uud um- 
gekJappt werden kann. 

Eine gruUere Anzahl von 
Elementen kann man jo nach 
Bedarf, wie in Abb. 20, neben- 
einandor oder hintereinnnder 
schalton. Bei zahlreieben in 




Abb. 1ft. OrtneMetnest. 

emem hasten vereinigten Lie- 

Ztobkrlai and M i^sob, Elektromfdirinlicbe Appurtt« £ 
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Die Erzeugung der Elektrizit&t 



menten miissen die Verbindungen wie z. B. in Abb. 21 sehr sorg- 
fiiltig isoliert und so gefUhit werden, dafi sie einander nicht berilhren 



Abb. K. BcoMnt-^obaltaagcn. 



oder bei Gebrauch der Batterie nicht beschadigt werden konnon. Jedos 
Element muB leicht herausgehoben,gereinigt und gefiillt werden konnen. 

Man hat eine groBe Zahl 
von Einrichtungen fiir die ver- 
schiedenen Zwecke getroffen, 
um den Anforderungen der 
Heilkundigen Geniige zu leisten. 
So zeigen die Abb. 22 und 
23 z. B. kleine transportable 
Batterien fiir dermatologische 
Elektrolysc (Epilation etc.). Der 




Abb. 21. Elament-VerblndnngetL 




Reinigep, Gebberti. Schall, Eriangen. 

Abb. tl. B«tt«rl« fflr ElektrolyM. 
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. Die Erzexigting der "Elektriritat.' • 



Appaiat Abb. 22 ist mit Chromsaure - Tauchbatterie nach Dr. 
Joseph ausgeriistet, deijenige Abb. 23 nach Dr. Jourdan mit 6 Le- 

clanchf^-Elcinenten. — 




Fiir viele Zwecke sind auch 
sogonannton konstanten 



die 

Tauchbatterien in Verwen- 
dung, wie sie in Abb. 24 nnd 
25 abgebildet sind. Bei der 
t'l-steren Konstruktion ist ein 
doppelter Zollenschaltor auf dem 
Deckel der Batterie angebracht, 
wahrend in der Konstruktion 
Abb. 25 die Wahl der Ele- 
niente durch Verbindungsschniire 
erfolgt. Eine transportable Bat- 
terie fiir nasse oder trockene l-<e- 
clanch6-Eleniente ist in Abb. 26 
dargestellt. — Als stationaro Apparate fiir Galvanisation, Faradisa- 
tion, eloktrische Bader. Elektiolyse und Kataphorese verwendet 



Reiniger^GebbertiiSchall, Eriangen. 

Abb. S5. TnussportftbU koiutante TBOclib»tt«rl«. 




Reiniger Gebbert & Schal I , Eriangen . 

Abb. 26. Tnonportable Lr«cUnobe-B»tt«rie. 



Galvaniscbe bezw. Primarelemente. 
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man moistens griiBei"e Schiiinke, wie sio z. B. in den Abb. 27 und 
28 nacli der Ausfuhrung der Herren Reiniger, Oebbert & Schall 
"wiedergegeben sind. 




Reiniger, Gebbert t Schali, Eriangen. 



Abb. 27. Stotlonirer Apparmt tit mehrfftch* VerwenJunK 
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Die Erzeuguog der Elektrizitat 





Reiniger Gebberti Schall, Erlangen. 

Abb. 38. 'Ftatlonlrer Appartt 



Stnrkstromoleinente. 

Die zuvor bosclirirbenen Elemente sind fiir dauennlen Strom- 
soliluB iin<l nn'istons auch fiir hdhore Stronistiirko niclit goeignet 
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Di6 GfaroBi8iiire--TMiciieleni€iite geben swar im entem AugenbJioic 
des Stromschlussee bedentende StromBtkrkea A, welcbe jedoch sehr 
bald nadilassen. Diese Elemente entwioikeln anfieidem flhnlich wie 
diejcoigen nach Oiwre nnd Bonsen, sehr Vtatigjd DimpfB, die aufiar- 
dem noch dnrcii Ozydatlon die Apparate beschidigen. 

Elemente, die diesen Cbelstand nicht haben, and &hnlich wie 
die A}[kumiilatoren Igngeren Stromschltifi vertxageBi Bind diejenigen 
von Lalande, die spiiter von Edison und dann auch von Hertel 
sowie Umbreit & Matthos in verschiedener Au^^fUhrungsform ab- 
ge&ndert wurden. Es sind dies Zink-Kupferclemente mit einer 
Losong von Absnation uder Atzkali als Elektrolyt. Zur Depolarisation 
dient auCer dem Sauerstoff des Elektiulyten auch noch Kupferoxyd, 
das in Gestalt von gepreBten und gebrannten Flatten oder Zylindem 
anf Drahtgefledit von Kupfer oder derf^ angebnusht iat Grofie 
Elemeiite dieeer Ait kSnnen mit bedeateaden Stromsttrlran & E fOr 
eleklrische BelenchtQiig oder ram Laden too. AJdnmudatoien vep> 
wendet werdea. Sie sind swar in der Anachaffang teiuir, vihrend 
ihr Botrieb nicht aUra grofie Kosten verorsacht Die Anfangspannung 
dieeer Elemente betriigt etvia oin Volt, die jedodi im ptraktischen 
Gebrauch auf 0,8 bis 0,75 Volt Jierabgeht 

Es gibt eine groBe Zahi von verschiedenen sonstigon Eleiuenten, 

anf die wir jedoch hier nicht weiter eingohon wollon. da sic kaiim 
im praktischen Gebrauch cine Bcdeutuug erlangt haben. Wer 
sich dafur intcrossiert, wird im nachstelu'nden Literaturverzeichnis 
Werke finden, welche hinreichende Aufkluiung daruber geben. 
Wir geben daher jetzt zu den Sekundiu-Elementeu iiber. 

Literatnr fiber GalTanisehe Elemente. 

Alfred Niaudet, d^utsch von AV. Ph. Hauck. „Die Oalvanischen E1&- 
OMole von Yolta bis Hsate.** Fnedrioh Yieweg k Sohn, Bnuuiaohweig 1881. 
▼.Pb.HaQok. , JKe OdvtniMhm BiMsfMB'* (AUnimolil^^ 

aloleil). A, UnrtliVn, Wif.n 1883. 

Henrj S. Carbart, deutsch von Paul Sohoop. „Dte PiiiniUviemeata'*. 
Wilh. Knapp, Halle a. S. 1895. 

Dr. Vraas Peters. „AageiraMlt» BleUiwIieiiue^ 1. BiDd: „Vb» Frimifb 

aad Sekundarelemente." A. Hartlcben, Wien 1897. 

Joh. Zacharias. ,,(ialvanischp FJ'mpnto der Neuzuif, Hoi-ste!!un;^, Ein- 
hchtuQg und Lcistuag nach praktischen iilrlohruugen. Wilh. Knapp, lialle a. S. 1899. 

V. B. Geoper. nFrinutiy Batteoei", Ibeorie, KoaetniktioD and OetonMh. 
Hie BeUiioiiB London 1901. 
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3. AUtnnralatovMi. 

Unter eineni Akkuimilator vei-steht man eine Vonichtimg, 
welche es ennugliclit, (lurch Primiirelemente oder elektrische 
Maschinea erzeugte elektrische Energie zu sammeln, um sie fiii^ 
splitereiL Gebrauch nach Belieben am Orte der Stromeiseugang oder 
•vdi an eiii9ni davon entEont getegCDen Orte an verwendeiiv Pie 
Akkomiiktoreii, auf deatsch Staom-Sammler oder -Speicfaer genaanl^ 
haben den i^eichen Zwedc beim elektrischen StroiUf wie die Gaa- 
bebiilter in der Gastechnik. 

Um die Aufspciclienrng der elektrischen Energie zu bewirken, 
stellt man in geeigneter Weise praparierto Bloiplatten in passonde 
Gefiifie, welche niit vfrdiinnter Schwefelsiiun' ^efullt sind and zwar 
so, daii die Flatten sich niclit fropcnseiti^' boridn-en. Wird nun 
dui'ch di»>se Flatten, ihren Diinensioneu eutsprechond. clektrischer 
Strom eine gewisse Zeit lang zugefulut, so veiiindert sich das Aus- 
aehen mid der ohemisdie Zurtand der Platten. Je IXoger man den 
elekdiachen Strom anf die Flatten wirken Ufit (Ladmig der Akku- 
mnlatoien), deeto mehr Strom ndmien aie Terhmtnisniifiig anl 
Wenn der Akkomolator swiachen seinen Platten aaldreiche Gas- 
blasen entwickeltf so ist dies ein Zeichen, daB die Ladunp bald 
beendigt sein wird. Eine weitnre Zuffihrang von elektrischem 
Strom wiirde nutzloso Sti-omvergeudung sein, auBcrdem eine t^op- 
ladung des Akkunmlatoi-s bedoutjcn, wclrho diesem schadlich ist 

Nachdem dor Akkuniulator gcladcn ist, d. h. nachdem der 
elektrische Strom die in den Flatten eutiialtenen Metalloxyde der- 
artig umgewandelt hat, daB bei Verbindung der Pole einer odor 
mehrerer Zellen mit einem Strom oder Kraft verbrauchenden Ap> 
parate, beispielsweise einer Gllllilampe oder einem Elektiomotor, 
die Flatten die snTor onfgenommene Eneigie als elektrischen Strom 
wiedw abgeben, so nennt man diesm Yoigang die ,^fladnng" des 
Akkomulators. 

UataiMliiad nriaoban Primar* and 8«kuidar-Elemeat. 

Die Akkumulatoren sind also Apparate, ^i[dohe nidit, wie die 

galvanischen Primiirelemente, selbst Strom enseugen, sondem sie 
bediirfen zuvor der Zufiihrung des elektrischen Stromes aus einer 
besonderen Stromquelle. — Die Unteilialtunj? der pilvanisohen 
Primiirelemente ist ziemlu li kostspiolig, wahrend die Akkumulatoren 
nach einmaliger Anschaffuug Strom in beliebiger Menge, auch in 
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beliebiger Zeit (Je nach OrOfie tnd. Gein<dit der Zeilen) liefenL 
Bind die AHmmwlatoren enchfipft^ d. h. haben ae ihre Eneigie Ins 
m emer gewisBMi Grense abgegeben, so kSnneii sie immer wieder 

von nettem von ciner Dynwnomsschine oder anderer EnergieqiieUe, 

welche den elekti ischen Strom genug billig liefci t. i^oladon werden 
iind bleiben jahrulang brauchbsr; Sie bilden also eiae slets bereite, 
sehr bequeme Stromquelie. 

Hei'stellung der Akkumulatoi en. 

Hieriun gdiOren: die ADfertigang der Zellai, der Kahmffm oder 
Massentriiger, die Eintragimg der Masse in die Triiger (das Schmiereii 
der Flatten), das Einbanen nnd Veildten der Flatten in die Zellen 

nnd bei tntnspoi-tableo Batterien: das Yerschlief n 1« i Zellen^ Zu- 
sammenldten der Flatten und Zusanunenfflgen der lertigen ZeUen 

in Fasten zu ganzcn Batterien. 

Im Gegensatz zu den Plant6-l*latten aus inassiven, fonnieitou 
Bleiplatten vfrwcndft niaii nur leichto Bleirahnien, die uiit Masse 
gefiillt sind. Dmcli die Zubcroitung erlialten die riatteu cbarakte- 
ristische Ftiibuag und Eigouschaft 

Die dem pbsitiTeii Strom ansigesetBteii Flatten werden bnum 
(zu Superoxyd oxydiert) nnd die n^tiren Flatten werden beHgnm 
(an Bleischwamm rediuiert). Stent man nnn eine Anxahl soloher 
nogatiTen nnd positiren Flatten in wechsebider Beihenfolge in 
einem passenilon McfiiB mit Siiure zusauvnien, verlotot die Flatten 
gleicher Polaritat durch t incu Bleistreifen niiteinander, so bat man 
eine fertif^e Akkumulatorzflle. Andeie Motallf fiir die Vorbin- 
dungen dor Flatten sind ungeeignet, da sie durch die Scbwefels&ore 
zeistort werden. 

Die ZollengefiiBe. wclche man zum Zusamnifubauon von 
A kkumulatoren batterien vci-wendct, bestehen neuerdings fiir trans- 
portable Batterien vorwiegend aus Cellaloid, weil dasselbe schwer 
seEbiecUicli and sehr teicht ist FOr einige Zwecke sind anch 
liOGh g^Aseme Oefiifie nnd anch sdlche ans Hat^gummi im Oebranoh. 

. Je nach der yerlangten Stromstirke nnd der Zeit, wihiend 
weilcher die Attnmnlatopwi Strom liefem soUeOf kommoi die in 
verschiedenartigenDimensionenhergesteUtenFlatten in entsprechender 
Anaahl in einer Zelte anr Verwendnngf so dafi liierdoroh die 
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LeiBtamg%>fahigkeit (Kapazitat) einer Zelle in beliebigeii Greaim 
enielt werden kaim. 

Die transportablen ZeUen erhaHen, urn das Ansbnfen der Stare 
m Teifattten, einen Deckel, der un Bande tmd nm die AUettangen 

der Flatten hentm verkittet wird. Zom NachfOUea und Eontrollieren 
der 8aure (spez. Gewidit) vermittelst ArSometer ist auBerdem im 
Drckf l fine Offaang vorhanden, weldie beim I^den den Oesen 
Abzug gestattet 

Yerwendung der Akkumuiatoren. 

Die Aldcuniiilatoron. insbesondere die transportablen, bieten eine 
selir beqnerae Quelle der elektrischen Energie. man hat sie daher 
in den letzten Jnliron fiir die verscliiedenstMi Zweige der Technik 
und des hiiiislichen Bcdarfes anp'wcndet. 

Wo ("ino giite und hequenic Beicuchtwng notig ist, speist man 
tlaiiiit clcktrische Gliihlampeu, wie z. B. in Woiinruunien, an feuer- 
gefahrlicbcn Orten, ferner zur Beleucbtung von £iseubabnwageu, 
BfiUaniewagen, eleganten MTattntadieii, sovie fflr mediiinisclie 
Zwecke. Jede gr5fiere BfiUbne^ jeder Zirkns bedarf heate der AUm- 
mulatoren fflr EffektbeleoGhtimg oder dekorative BeleachtongSBwecke. 
Ebenso werden dieeelben mm Antrieb to& Blektromotoreii bei Zahn- 
Men, fflr elektrische Bader, Galvanokauter u. s. w. gcbraucht. Die 
Staatstelegraphen, dieTclephonanlagen, Haustelcgraphon, die Rontgen- 
Att'liors, dii* ( Jaivanoplastik, sie alio konnen hcutc don AkkumiiJator 
iiicht ontbohion. Aiu'li findeu die AkkuniuJatoren grolie Yerwen- 
dung fiir dt'ktrische Boote, TrarabaluHni etc. 

Fiir dieso so schrverscliiedenen Zwecke sind natiirlieli auch Akku- 
muiatoren von ganz verschiedener Konstruktion und Leistuugbliiliig- 
keit notarendig, und mufi man fttr jeden Zweck eine entsprecbend 
passende nType" wfihlen. 

Auswahl der Type. 

Da (lie nurmale Spannung einor Akknnuiluton ii/.rlU', ub groB 
oder klein, 2 Volt betragt, wahrend die elektiische Energie (Kapa- 
sittt) sich ans 2 Eaktoren, nimlidi Stromstiike (Ampdre) raid 
Spannung (Volt) bildet, welcbe man als Toit-Amp(ire oder Watt 
beaeichnet, bo fKQegt man die Leistnng nicfat in Volt-Amptee- oder 
'WattatnndeD, aondem nur in „Ampdreetanden'* aosaadrttcken. 

Unter nAmpdrestanden** versteht man, dafi eine bestimmte 
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SbomBtfrke) gemeaan in Ampere, eine gewisse Anahl Ton Stonden 
wiifct Wemi belflpiebwdse toil einein AVhiinnlalffr gesagt wird, 
dift er 25 Ampteestondea Ej^Moilit bat^ so iat dies dalun mSxa- 
fa oo on , daB denfldbe 26 Stondea ling 1 Ampdre heigibt oder 
10 Stunden lang 2Vt Ampdre u. s. w. 

£s ist nun beeonders zu beachten, dafi, je grofier die Endade- 
stromstarke fUr eine Akkumolator-Batterie gewahlt wird, desto 
kleiner sicli die Kapazitat stellen wird. Ebenso ist es nicht gleich- 
giltig, ob man mit bestimmter Stromstfirke ohne Unterbrechung 
oder in Ifingeren Pausen ontladet Boi der Angabe der Kapazitat 
eines Akkamulatore vei-stelit man stets die Entladung ohne Unter- 
brechung. Entladet man indessen eine Zelle zun&chst bis anf etwa 
die HtOfto, liflt sie daim 24 Stonden rnhen nod entladet sie daan 
mit dendben oder einer geringeien StromslSrke, eo ist die Eapasi- 
ttt bei imtem hSher nnd betrSgt bis mm Doppelten einer gleich- 
bleibenden Entladung. Gew&bniich entladet man bis en einem 
Spannungsabfill von 1,85 Volt, nnd auf diesen bezieht sich also 
auch die von den Fabriken nnd in den PreisUsten angegebene 

Die Entladung, die Stiomstarke, mit welcher ontladon wird, 
kann in woitcn Grenzen boliebig gewalilt wcrden, os ist jedocii fiir 
die Haltbarkeit der Flatten von groBem Vorteil. weuu im allgemeinen 
fiir die Ladung sowohl wie fiir die Entladung die norniale Strom- 
sliilce iiieht ftberacbritten wird. 

Die GiOfie der ZeUan liditet sich nach dem Stromyerbranch, 
besw. fttr BeleuohtaneBaeit naoh der Anaahl der Qhlblampen, deren 
StromTerfafandi nnd der Brennzeit der Lampen. 

Znnfichst inuB man sich dartiber klar sein, wahrend welcher 
Zeit nnd wieviel Strom gebraucht wird. In zwciter Linie ist dann 
die erforderlicho Spannnntr und somit die Zcllenzahl zu hestimmen. 
Da bei geringtn' Spanuung dif Strdinstaikf n'lativ hocb wird, pflegt 
man die letztere fiir kleiiun-e Uliihlampen von wenigen Kerz<'nstarken 
zu 6 — 8 Volt (also 3 — 4 Zellen) zu wahlen, fttr Lampen von 10 bis 
12 Korzen nnnnit man etwa 16, 24 oder 30 Volt und ftir lOkerzige 
Lampen: 30, 60, 90 nnd UO Ydt 

FBr lationette Lampen ist es vorteilliaiEt, die Spannnng, also die 
Zellenaahl mfifi^ofast hooh an vihlen, da die Lampen fOr niedrige 
Spaannng, also bobe Stromsliike, nnwirtsehaftilicb arbeiten nnd 
wcgen za starker Eibitzung nicht lange haltsn. 

Die fOr dieee verschiedenen Spannnngen der GlOhlampen er- 
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lorderiiohe& Stronutfiken stud mb dm FieiaUaten fiber GUiUampea 
su entnehiiiaiL Ana der g^iohnitig in Gebivuch kauAmendfln 
Lampenzahl eigibt sich sodanu die gesamte Stromstfirke. Bei einel! 
Batterie mtlssen alio Lumpen, aueh diojonigen verschicdener Kerzeu* 
zahl, die gloiche Spannung haben. Fiir die raeisten Zwecke fst 
eine flliihlarnp(> von 12 Kerzen hinroichend, auch kann man oft 
schon niit 3- bis lOkerzigen Gliihlampen auskommen, wodurch be- 
deuteud aii Stiom j^espart wird. Die sonstip n in di-r Hcilkuiide 
gebrauchten olektrischen Apparatc beuotigen gewoluilich koine l>e- 
deuteude Stromstarkc, nur fur dje Gliilidr&litechleife braucht iiiaii 
wohl anf knne Zeit bia 10 Ampdre. 

Ba empfiehlt aich femer, die AUranmlatorea-ZeUen nicht an 
klein ansaawiihlen, damit eine geviaae Stromieaerre fUr etwa apfitere 
YargrOfiening der Lampenaahl oder fOr zeitweise Ungere Benatanng 
steb> voriumden ist und in jedem Edle eine an starke Beanspruchung 
der Zellcn vermieden \y\n\. 

AtilJor der Kapazitiit der bencitigten Batterie ist auch uoch der 
Verwendungszweck hr i der Bestelluiig maBgebend, da fiir die ver- 
schiedenen Zwt'ck* i^attt i iekasten mit abweiclienden Einrichtungeu 
niltig sind. Tiisht snnden' spielt hci tmosportablen Zweckeu oft der 
verfiigbare Kauin eine gi'ulJe Rolle. 

FUr den Besteller handelt es sich bauptsftchlich darum^ welcher 
Baum nnd welches Gewioht ffir die Battraie anUssig aind. 

Man wild fiir Ueinere Zwecke, wie ffir Telephone, mit einer 
^Selle, ffir Haastelegra^ienbetrieb mit ein bis vier Zellen in mner 
Beihe auakommett, ebenao genligen etwa vier Zellen fttr Naoht- 
boleuchtung im Sehlafzinmior oder ffir Treppt tibt l^ uelitung, medizi- 
n\<chr Zwecke, Kutschenbeleuchtung. wttirend fiir dauerude Be- 
leuclitung mit groBerpr TCerzon- odr i- Lamponanzahl mindesfiMis vier 
oder acht event, je nach der Kerzen st;iikc anrh mt'hr Zfll'Mi hiiifer- 
einandt-r zu verbinden sind. Ebenso iiir Tt'lt-graphen brancht man 
bis 50 Zellen. fiir Effrktheleuchtung ca. 20. fiir IJoote luui Kntscheu 
eveut, iiucli mehr. Um fiir transportabif Zwecke das Gowicht 
der BatteriekSatw nidit Hbenn&Big za erhdben, rereinigt man 
gewdbniich vier Zellen m einem Kasten, der hacbstens 60 kg 
wiegen darL 

Bei Anfragen nnd BesteUongen ist vor alien Dingen genan 
and ausfttbriich ansageben, ftir welchen Zweok die Zellen besdmmt 
sind, was sie leisten sollen and weldie Aosstattimg fflr die Battierie-> 
kSsten gewiinscht wird. 
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Beispiel 1. FOr eine Lampe bnaoht man boi 2 Kenen einen 
Akknmulator Ton ichtstllndiger Bieonseit Uui TOTwendet hierfttr 
Lunpen v<m 6 Volt mit einein Ener^ererbiandi xom 8 Watt per 
Eeiae^ also 4 Watt pro Lampe^ und Mezaiis ergibt 9&ch die Stroma 

Starke von 4:6 = 0,67 Amp^irc iind daraus dip Kapazitat fiir ach^ 
stiindige Brenndauer, nSnilich 0,67 X 8 = 6,36 Ampdre^Stundeil. 

Ptlr diesf r.oistnn£r f^eniigfii 3 ZoUon einer kleinen Type. 

Bei spiel 2. Fiir eine Nachtbeleuchtung soil eine Lampe von 
5 KcrTioii tiiglieJi oine Stnndo bronnen, der Akkuniiilatnr soil sn gi-oB sein, 
daii dorsclbe nur alio 30 Tapco goladon wprdon niuB. Hierau kann 
man verwenden cine Lampe von 16 Volt mit 1,8 Watt per Korae. 
Die Stromstarkc ist also 1,8 X : 16 = 0.57. Dt r StromvtMbrauch 
betiagt also 0,57 X 30 = 17,1 Ampei e-Stundeu. Diese Bedingung 
erfaUen 8 Zellen mittlerer 6r3Be. 

Baispiel d. . In einem Zimmer soUen t&gUch 4 Stuuden 
8 Lampen Tcn 10 Kenen Inrennen, dar AUcamalator soil jede Woche 
geladen irerden. Hieisa venrendet man Lampen von 30 Volt nnd 
BWattproEena, der StromTertmuch iatniitlim 10X2:30 = 0,67 
pro Lampe oder fOr 8 Lampen bei tiigUeh 4 Stimden in einer 
Woche 8 X 0,67 X 4 X 7 s 56,28 Ampdre-Stnnden. Dieeer Be- 
dingong genilgen 16 Zellen. 

Beispiel 4. An Stelle von 3 Lampen sollen 6 lumpen bo- 
trieben werden, es ist also die doppclte Stromstfirke erforderlich, 
mithin eine Kapazitat von 112,66 Ampdre-Stonden, hierffir genttgen 
16 Zellen mittlerer GroBe. 

Beispiel 5. V.< sull eine Bogenlanipe zur Effoktbolenehtung 
von 45 Ampfro taglit h 2 V> Stunde brennen, der Akkunuilatrn- .soli 
alle 10 Tago geladen werdoji. Die Bogenlainpe braucht ca. 40 Volt 
Der Stromverbrauch betriigt also 4,5 X 2,5 X 10 = 90 Amp6re- 
Stunden. Es sind hierza 20 Zellen erforderlich. 

Beispiel 6. Ein guivanoplastisches Bad, welches taglicli 24 Stun- 
den gebraacht wird, benddgt 4 Volt Spaouung und ca. 20 Ampdre 
Stromstirke. Die Sipanniug tod 4 Y(dt yerlangt die Hrnterelnandei^ 
echaltnng von 2 Zellen, imd da eine Type von geuiigend grofier 
Eapantfit fOr eine Letstong von ca. 480 Ampdre-Stonden nicht 
▼orhanden ist, so ist man genOtigt, lEwei Beiben von je 2 Glemontcn 
nebeneinander zu schalten, rlafi jedeZello dann ca. 10X24 =ca. 240 
Ampdre- Stimden abzugeben hat man braucht also 4 Zellen. Die 
Ladung mofi jeden Tag emeuert werden. 
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Behandlung der transportablen AkkumuUtoreo. 

Naeh anfieilialb Tenendet man ZeUen nmr ohne Store, weil 
dieeelbe austritt und dann die umgebenden ISeile des Binbaaea^ der 

Yeipackung etc leicht beschldigt 

Um dies m venneiden, versendet man in solchen FSllen ent- 
weder eingebaute Zellen eiitladen und ohne Store oder Gefiifie und 
Flatten getreniit in bcsonderer Vcrpacknng. 

Die weni^^ empfindliohon. positiven (brauneu) Flatten sind 
trockt'n in oiner einfac;hen llolzkiste verpackt, wahreud die vor 
Beriilirimg init Loft zu schiitzenden uegativen Flatten innerhalb 
etnw loftdidit TeriStoten BleiamhtUliuig yecsendet oder sovor stark 
entladen werden. 

Ftillimg and NaohfUllfltlaaigkeit. 

Die Fliissigkcit in den Akkuniulatoien hrstelit aus vt idiinnter 
Schwefelsiiure. Die.selbe darf nur von bekaanten Schwefelsiiure- 
Fabriken bezogen werdeu. 

Eine NadifQUoiig der Elemente bat stetB sa erfolgon, eobald 
der obere Band der Flatten mcht mindeetens 1 cm boch mit Slnre 
bedeckt ist Eonaentrierte S&nre daif niemals in die ZeUen ge- 
gosBen warden. 

Die Nachfiillung der Akknmulatoren muA am beeten geschehen^ 

wenn dieselben vol! geladen sind. 

Das Nachfiillen der Zellen erfolgt, wonn die Konzenti-ation der 
Saure zii stark ist, dieselbe also iiber 26 (.irad Beaum6 zcigt, mit 
filtriertem Regen- uder destilliertom Wasser, und wenn die Sauro 
unter 25 Orad Beaume hat, mit vcrdiinnter Schwofplsiiun\ Um 
die nthtige Kunzentration der Siiure lierzustelleu, niuli gewitlmlu-li 
ein gewisses Quantum Sfiure aus den Zellen abgesaugt werdon, ebe 
man Waaser oder nene Store hinmgieftt Die Nachfiillung gesdiieht 
dnrch einen Trichter ana Olas oder Blei, keinesblla aber aus an- 
derem M etall wie BtoL Die Bestimmnng der Stibrke der S&nre er- 
folgt mittels eines Artometeis (Storemesser). 

Die untcnstehenden Angab' n i:* >n cine t^>ersicht des Ver- 
haltni.sses eincs AriiometerB nach Beaum6 und dem spesifischen 
Gewicht der Schwefelstore. 
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Bel Hecstdlimg verdtkmiter Schwefdsftuie muB inuner die 
SchweCeiteftDie ins Wasser eingegoesen werden and nie umgekehrt, 
keinesbUs d«rf wanne LQsnng sor KachfOUung der Akknmnlatoraii 

verwendet werden. 

Diejonigen T* iln eines Akkumulatoi-s, welche hauptsachlich der 
Abniitzung unterworfen sind, sind die Saure und die Flatten. Die 
GeffiBe, die Verbindungen. Polkleninion und Kiist-on sind hoi sorg- 
faltigeni Einbau nur sehr wonig der Zei-sturung (lurch Stiuro unter- 
worfen. Hauptsachlich liat man darauf zu achton, daB die Siiure 
stets chemiseh rein ist und besonders weder Chlor, noch iVi^sen, 
Saipctorsaure oder Lrgeud welche Metalle enthalt, welche zerstorend 
anf die Flatten einwiiksiL Bb ist fenrar notveiidig, dafi die Slim 
etete mindeetans 1 om hoch fiber dem obefen Flatlieoiande steht 
let die Sime aa scbwachf seigt ale nioht die ▼oigesduiebeneii 
Gttde Beanm6, so ist Sinre Ton 26—80* Beaam6 aonisetaen, ist 
die Sioie za stark, so ist sie durch destilliertes Wasser sa Ter- 
dflnnen. Konaentrierte Store daif niemals in die Zellen gegoesen 
warden. 

Die Siiure dai-f nur aus einer Akkumulaturen-Fabrik oder che- 
mischen Fabriken bezogen werden, Melche vom Fabrikanten als zu- 
verlassip: fiir die Liefernng der Suuren genannt sind. 

Kur/tichliisse zwischen den Flatten, die eutvveder durch hiuein- 
gefallene BleistQckcben oder aonstige StofEe oder durch Abbl&ttem 
der Flatten enisteheii soUten, sind sofort dorch Sohfittehi oder mit 
einem Glas- becw. HolzstSbohen an beeeitigen oder oadi onten aof 
den Boden an atofien. TTnter keinen Umatinden darf ein ▼orfaaa- 
dener EurzsohlnS lAngere Zeit hindmeh gednldet werden, daandeieD- 
falls die Flatten in kurzer Zeit zerstdrt werden. £s ist unaollBaig^ 
mit Hetallatftben zwisohen die Flatten an fahiea. 
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Zeilen und Sasten Bind stetB ■taabirei mid trooken za ludton, 
Tor alien Bingen mflBBen die PolUeniiiiflii und Yeriiindiingeii, sowie 

die Deckel der Zellen steta gut gereinigt werden. 

1st der Lacktiberzug an den Klemmen oder KSsten zerst6rt> 
so ist dersolbe mit s&orefeBtMii Lack mOgliohst bald wieder sa 
ergjbizen. 

Die nieisten Zellen fiir tiansportable Zwecke, werden houte 
aus Celluloid gefertigt, ein Material, das sehr zah und widerstands- 
fahiger wle Glas, dabei ebenso durchsichtig wie letzteres ist 

Siud Zellen in Ladong begriffen, so entwickelt sich aus deren 
Mektrolyt bei leUiafler Oesentwickelaiig Kiudlgas, es darf also gegen 
Ende der Ladong nntsr keinen Umstfnden mit ofinem Lioht in 
die Zellen gelenohtet werden. 

Laden and Entladen. 

Die Vorg&nge beim Laden. 

Die positiven, wio die ne^ativon IMatton haben im entladcnon, 
wie im (reladenen Zustanrle tMiif L'aiiz bestimmte, charakteristischo 
Fiirbuug, so dali man allein sciion mit dem Auge den Zustand der 
Pltttteu erkemion kauu. 

Die positiven Flatten Bind im allgemeiDen braun, und zwar 
entladen aiemlioh hellbiann and geladen dunkelbiaon Yob blan- 
Bohwars; die negatiTen Flatten sind im allgemeinen gran, and swar 
im entiadenen Zastande donkelgraa bis blangran, im geladenen 
Zoatande haben aie ein lidlgimnflet bis UeifBrbeneB AaaBehen. 

Am Anfnng der Ladung betriigt die Spannung pro Zelle im 
allgemeinen 2,0 l)is 2,1 Volt, and die SAoie ist weniger konzen- 
tiiert, ids bei <;e!adenen Zellen. Ein weiteres ^lerkmal fiir den 
Beginn dor Ladung gibt es nicht, wohl abcr kann man das Fort- 
schreiten der Ladung, und besonders auch das Ende der Ladung, 
an besunderen ^ferkmalon orkonnen. 

Das Fortscbixiteii dor I,.adung macht sich niimlich bemerkbar, 
durch allm&tiliches Steigen der Spannung, welche gegen das Ende 
der Ladong bis aof 8^ ond bei an lange fortgesetater Ladong bis 
auf 2fi—2fl Yolt per Zelle steigt Bin weitetee Meikmal bietet 
die Gasentwickelong an der ObeiflXohe der Flatten; and awar fuigen 
zonfichst die positiven Flatten an, Oas zu entwiokeln; bei gentlgend 
lange fortgcsetzter Ladong ist dies auch hoi den negativen Flatten 
der Falli so daft der ganse Elektrolyt der Zelle ein milchigee Aa»* 
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seben bekommt, bis schlie£licb starke Blasen von Knallgw am der 
ObeiflXcbe deaselben enlsteheo. 

T<OKkilunB(tn ran LttdMk 

' Bet ZeUen, welohe sich in Ruhe befinden, oder bei denen die 

Entladang begonnen hat. gibt es nur ein Hflrimal fttr die Erkonnung 
desLadungszustendeB: Die Konzentration derSchwefelsSare. AViihrend 
niimlich bei einer entladeneii Zelle der Sauregehalt des Elektroiyten 
19—20° Beaum6 betragt, ist deret lhe l^ei geladenon Zellen 24—25* 
Beaum6. Natiirlieh ist dieser norniale Sauregehalt auch nur bei 
Zellen vorhanden. <lie sich in guteui, uomialem Zustaiido befinden. 
Hieninter versteht iiuui Zellen, welche gute Flatten, guteu Wektro- 
Ijten und vorschriftsmaSige Behandlimg aufweisen, die weder Eon- 
eoiiliiB nrieelieii den Flatteo haben, necli bei der Bntladung unter 
Ifib Tolt per Zelle enfladen sind. 

Sine jede Attamulatorennlle Teriaagt sa nttimieUer Lednng 
nnd magliohBter Schonong der Flatten one gewisse Stromst&rke, 
welche der Fttttengliifie bezw. Plattenanzahl entspricht, and oa. 
2,6 Volt Spannung gegen das Ende der Ladezeit, Gewohnlich wfihlt 
man die Stromstiirke zuni Laden so groB, dafi die Ladung; in 10 
bis 15 Stimden beendigt werden kann. Je kleiner die angewendete 
Stromstarke, desto liinger die Ladezeit, aber desto hiiher die Aiif- 
nahmefahigkeit der Flatten. Es steifjrt also die Kapazitiit, abgesehen 
von sonstigen Uinstandeu, >\ eim man laugsam niit inafiiger Strom- 
stiEke ladet; wobei die Ptetten aacb Tiel mehr gescbont werden, 
als wenn in kniser Zeit mit hoher Stromstbke geladen wUrde. 
Umgekehrt kann man die Ladeeeit abkOraen dureh hOhere Strom- 
stiike, in welchem Falle jedoch gegen das Ende der Ladnng die 
Stromstfirke erm&fiigt werden mufi. Am yorteilhaftesten, d. h. mit 
Aufwand von mdglichst Aveiii^^ stium nnd Zeit ladet man, wenn 
man mit hoherer StromsUirke aniangt und mit geringerer Strom- 
fitirke endiirt. 

Die Grenzon fiu' die Huhe der Stromstfirke beim Laden und 
Entladen sind dadurch pegoben. daB man anf den Quadratdocimeter 
positiver Flatte nicht iiber 0,9 Amp6re uehnieu darf. Es ist hier- 
bei die beiderseitige Fluche alior positiven Flatten in Reclmung 
txi siehen. 

Zom Laden bedaif man im allgemeinen einer Stiomquelle, 
welefae, je naeh der an ladenden 2SellengE66e nnd Zellenzahl die 
ndtige Spannung and Stromstfirke gibt, flber deren Bemessung toi^ 
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stehend bereits Anieitung gegebeu worden ist. Femer ist iu deu 
measton FSllen em BegnlierwideiBtMid erfoiderlioh, mn dieStromstiikd 
in den gowtinscbtai Otooxod sq rognlioroDu 

Es iBt selir widitig, beim Gebrauob too Akkamulatoren stots 
einen SpamnrngBmesser, einen Strontmeeaer ond einen SituemeeBer 
anniwenden, damit man immer in der Lage ist, mdglichst geoan 
die Toratehend angegeboMn Oreiumi bei der Ladung za kontroIliereiL 
Spanniings- nnd Siiuremesser sind iin Notfall noch zu entbehren, 
es ist aber g&nz iinziUfiasig ohue Kontrolle der Stromstiirke Akku- 
mulatoren zu laden. 

Beim leaden oiner einzeliien Zelle, die man in den Stromkreis 
einer Gliihlampe eingeschaltet hat, ergibt sich die Stronistaike aus 
dem Stromverbrauch der Qliihlampe, sobald aber eiiie grOfiere Strom- 
quelle mr Lftduug einer grOAeren Aimhl yon Zellen gebmnoht 
wird, soUte man sfeels einen Ampdremetor tot die Batterie solialten, 
yreSl die HaltiHutkelt der Batteiie in bohem Mafie abhiogig iit Ton 
der Anwendnng der geeigneten Stromstliiken. 

Daa Entladen. 

Tni proRen ganzen ist das fiir die I^adung (tesagte auch fiir 
di(> Entladunp: maBgebend. Beim Entladen verlioron die positiven 
Flatten ihre dunkle, sowie die noj^tiven ihre hello Farbe, die 
Spannung fallt iind ebeiiso die Siiure. Besonders darf die fiir jede 
Type (Plattenzahi bezw. Plattenobeiilfiche) vorgeschriebene maximale 
StromatSrke nicht ilberschritten werden. Eine g6ringer6 Stnmiettilce 
als die maximale iet in jeder beliebigen H5he zoUssig; jedoeh darf 
die EniUdong niemals linger danem, aia bis m einem SpannnngB- 
abM Ton 1^ Tolt per Zette. 

Eine Zelle, welche bis za dieeem Spannungsabfall enfladen 
ist, soil jedoeh nicht unter 19** Beauni6 im EldctrolTten aufweiaen. 

Wird die Entladung Uber diese Grenze hinaus, d. h. so- 
lange fortgesetzt, bis die Spannung untf^i- 1.85 Volt gesnnken ist, 
so leiden die Plattfn nntcr nllcn I'mstiindon. Es ist also notwendig, 
dalJ man beim Entladen stets einen Spannungsraesser zur Hand hat, 
der leicht transportabel ist, dessen Teilung bis 3 Volt reicht und 
auf desseu Skala noch einzelne Zehntel Vult abgelesen werden 
kOnnen. 

In Ennangelnng eines Spannongnnesseis kann man aooh eine 
kleine OlOblampe Tenrenden, welche bei 2 Velt nooh noimal 
brennt^ die also bei 1^ Volt ein sebr viel schwUcheiea Ucfat gibt 
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NatQrlich ist diese iingenaue Art^ die JSpaimang zu bestimmeD, 
durchaos nicht zu empfehlen. 

Bei Zellen, die in laager Zeitdauer und mit selir gttingvr 
StromstSike enfladeii wraden, wie dios i. B. im TUegraphenbetEiebe 
Oder fflr Mikrophon-Battorien der Tall iBt^ ist et glainhfilto sehr zu 
empliehleii, in gewiasen Zeitrfnmea den Stead der Sioief sowie die 
Elemmenspaimiuig der Zdlen sa kontroUieraiL In deii melBten 
mUen fehlt leider diose Kontrollo und man benutzt die Zellon so 
lange, bis sie iiberhaupt dicnstuntauglich geworden sind, d. h. bis • 
die Spannung: derartit^ ahj^efallen ist, daR sie nur noch ehva 1 bis 
1,5 Volt per Zelle eiireben, und bis die Saure soweit verbraucht 
ist, daB der Eiektrolyt fast nor noch aus reinem Wasser bestebt 
In diesen Fallen bedecken die Flatten sich mit ^uifaten und be- 
komnien weifie Farbung. 

Die hier eben geschilderte Btiumdlung vcm Akkomnlilioraii'- 
platten ist natflrlioh die denkbar eohleohteete, bei weloher die Hatten 
idilieBliGli einen weifien tTbemig too Bleisolfat echaltm, wekdier 
dmoh gewShnlidheB Laden nioht sn beeeiftigen ist, sondeni nnr 
dnrch lang anhaltend fortgesetztes Laden mit halber StromstHi^e 
wieder beseitigt werden kann. Ist dns s i gebildete Sulfat jedodi 
bereits hart geworden, so sind entweder die Flatten vollkomraen 
verloren oder sie miissen ab^eknitzt iind in der Fabrik einer be- 
sondoren Behandlung unterworfen werden. Es inuS also unter 
alien Umstanden die vorgeschriebene Behandlung der Akkumulatoren 
inne gehalten werden, wenn man sie in dauemd bmuchbarem Zu- 
stande erbalten will 

Die Zeiidaiaer, wihrend weleher ein Akkmncdator tlbeibaapt 
bfanohbar bleibt, hingt tofier von der sorgfaltigen and liebtigen 
Behandlnng, besondeis Ton der Anxahl der Ladnngen ab. Ein 
jeder Akkmnnlttor, audi der alleibesto, geht dsdnidi seUUettich 
sa Orunde, daB einerseits die podtlven Flatten durch die Gas^t- 
wickelnng beim Laden allniablich abgeschalt werden und der so 
entstehende Schlamm sich auf dem Boden niodcrschlii^, w&hrend 
andererseits die nejrativen Flatten dadurch aJlmahlich unhrauchbar 
werden, daB deren Masse sich verdichtet und hierdurch unwirksam 
wird. Die negativen Flatten halten jedocb immerhin bedeatend 
l&nger, als die positiven. 

Nach dieaen AusfOhningen ist es also am beaten, wenn man 
jedeamal bis som Spannnngsabftll Ton 1,85 Tdt endedet and dann 
eat wieder eine Ladong folgen lifit — nicht tber nach jeder 

8* 
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kurzen Benutzmig von neuem ladet £s ist auch vorteilhaft, wean 
gewiflse Bnbepsasea emtreten, da Merdmch die BUtbailceit der 
I^atteii gowinnt. 

' ' Es kommt vidfMh vor, dafi wenn Laifiii Akkomnlatorai in 
Qelmiiioh nehmen xmd gie dabd mil flnen Yennoliflii nioht soieohjt 

kommen, nicht den erwftnschten Erfolg haben, aofort die Sdmld 
dear Battehe gebea, ,ohne Qberhaupt in der Lage za sein, die Orttnde 
ihres l^IiBerfolges zn ennitteta oder die Apparate in ihrer Wirksamr 
keit zu beurteilen. 

Bei dem heutigen JStande der Teclinik muB jeder Laie ohne 
weiteres annehmen, wenn er einen Akkumulator aus einer renom- 
mierten Fabrik bezielit imd dei-selbe in Waiuheit oder nui* scbein- 
bar nicht zor Zufriedenheit funktioniert, allemal die Schuld ent- 
weder an falsohefr Behandlong dea Akknmnlatore oder an den 
8(HiBfcigen Apparaten liegt and nicht in der Qaalittt an gochen ist 

WiU man noh ▼ergewiflsem, dafi eine ZeUe^ die Ton der Fabrik 
garantifirte Stromsttrke, besw. Kapaaittt ^viiklioli leisteti so kani^ 
man dies durch eine KapazitStsprobe dorch Yomahme Ton 2 — 8 
normalen Entladungen, die olme Unterbieohong anagelahrt werdoi, 
mhr leicht erreichen: 

Zunachst wird die ym untersiu liondo Zvllv niit normaler Strom- 
starke bis zum Ansteigen der Spannung auf 2,5 Volt olme TJnter- 
brechung geladen. Die Sfinro -wird auf ilire richtige Konzeutration 
gepriift, und fails dieselbe nach erfolgter Ladung uiclit mindestens 
24 Beaam6 aufweist, durch Zusetzen von S&uie mit 26 — 30 ° Beaum6, 
80 lange veistlirkt, bis man etwa 26 — Beaiim6 eireioht hat 
Zu diesem Zweck ist e^entoell etwas vom ElektrolyteiL abaosaugen, 
nm Flats fOr die sazosetKeode stKrkere S&ure sa erhalten. 

Die Entladung hat gleiohfaUs mit nonnalw StromsUbto and 
ohne UnterbrcchuDg zu erfolgen. Spannung und Stromstirke warden 
fortlaufend in gloichmaBigen, genug kleinen Zwischenraumen, wie 
aurh dio Zfit notiott. Die Entladung ist boondot, sobuld die 
Spannung untrr 1.8f) Volt jrosunken ist. I'm die Stnimstiirko 
"nriihrend der iMitladung die ganze Zoit hindurcli auf gleiclier Hoiie 
halten zu kunnen, ist es not^vendig, einen passenden I'egulierbaren 
"\Videi"stand in den Stromkreis einzusclialten. 

ErsteBedingung fiir die koxrdcteAnaflibmng derartigerMessung 
ist natttdioh die Anwendong anf ihre Biciitigkeit geprafter HeB- 
instrumente and d&m .89<digemS6e Behandlimg and Anwendang. 
Wer keine 0bnng in der Aasftthrung solcher Messongen hat, and 
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liicbt die geeigneteu iDstiumenU) besitzt, suilte deiartige Mes^ungen 
fiberliaapt imterlassen. Als liohtige Strom- imd SpainiDngimMeaer 
iQr derartige Untosaohiuigeii kOnnn bei dem heutigen Staade der 
filektrotecfanik nor die l^lrfteisbns-MeAinstnmieiito angosehen werden, 
deten Anflohaffbng aemlich koBtepieUg ist Die gBwdhnlieheii, 
billigen Strom- rmd SpummigpaniflaBer reidieii aUenftUs fOr den 
gew5hiilichen Gebrauch der Akkumulatoren ans, da sie jedoch um 
5 — 10 von einem korrekten Instrument abweichen, besonders 
wenn sie nicbt mit Voi-sicht und Saehkenntni.s gebrancht werden, 
80 siiid sie fiir gtniuic Untefsuehiinpen nicht zu pohiiiiichen. 

Die Stromstiirke iii Ajiipeie, luit welcher entladen wuide, uml 
die Zeit in Stunden, wahrend welcher die Entladung dauerte, er- 
geben die Anip6restundeu, in welchen die Eapazitat ausgedriickt wird. 



Zum Ladeu bedient man sich aiu besten des elektrischen 
Stromee ans Dynamomascbinen oder aus dem Leitungsuetze eines 
BlektriaitKlBwerkea. Wo badea nioht Toriiandeii ist, kann man 
auoh eine Thoimoaiiile Twirenden; am wenigstoa geeignet sind 
galTanisdie ESlemanta. 

lat man goswnngon, die letetoen za TerweiideD, ao nebme man 
entweder Zink-Kupfer-, Chroni- oder Bunsen-Elemente mit mOglidist 
giofier ObeifUche der Mektrodea oder aaoh Knpronelemeiit 



i 



ktit. 29 ft. Varbtnduog d«r 



eine/jfVe 
wit -Sl^aUen 



Abb. 39 b. Vwbindniif d«r 



SifftuUur 
Abb. ao. Bobalt«B( diMr 



Ehe wir dazu iibergehen, die Schalhmpen TVerbindungen *lor 
Flatten, Zellen unter sich, mit den Apparaten und Luitimgen) niiher 
zu erlautern, wollen wir zuuachst einige Zeichen erkliiren, welciio 
bei den Zeichnongsskizzen allgemein augewendet werden. 

Abb. 29a bedeafet eine Akkomnlatorenaeile rait 8 Flatten, 
eine poeiiiTe In der Mitte nnd je eine negatiTe an beiden Sdten. 

Abb. 29 b dentet eine Zelle in fifanlicher Weiae, jedooh mit 
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2 poaitirea imd 8 negativeii Plttten an. Dor Bmbehheit «eg«a 
irt 68 jedooh ftbliob, bei Dantelltmgon der Sdudtmigeii an SteiUe 
jeder Zelle immer nor eino positive mid eine negative Platte an« 
zndeaten (indem man dan Flatten Tanchiedene Folaiitftt, ver- 



HHh 



fJ/ifHaUerie 

vmJ ZtUav 




schiedeiie liinge iind StUrke gibt), so daB also Abb. 30 eine Zelle 
und Abb. 31a drei Zellen darstellt. 

Eine ganze Batteiie, d. li. eine Reihe von Zellen pflegt man 
auoh nnr dmeh ainige ZeUan anzugeben, aber die ZeU en a n aa hl da- 
neben za achieiben, iHe t, B. in Abb. 31b. 

HHHHHHHHH^ 



AbbwM. 



1st es nOtig, alle vorhandenen Zollen so zu sohalten, daB eine 
mogliclist hnhe Spannimg erreicht wird. so Tcrbindet man sie, wie 
in Abb. 32 alle in einer Reihe liiutereinander. Unter Hinterein- 
andeischalten verstebt man Abb. 31 b. 



thZeOm^ 



Hi-[+ 



AM. M. OruppenMlMttaM. 



AbUai. 



BnniDht man eine geringere Spannung, aber eine h5here Strom- 
Starke, als die Zallen ihrer Flatlenzahl und Plattenoberflacho nach 
abgeben kdnnen, so scbaltet man die Zellen aUe oder in gewiasen 
Grmppen nebeneinander; a. B. in Abb. 33 sind zwei Qruppen Ton 
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je 4 Zelka gebOdet^ wdobe nebenelMmdOT (oder parallel) gesoludtet 
aind. Diese Schaliiiiig gibt also g^gen Abb. 92 nor die Hlllle dor 
Spammiig, kuin aber die dqppelte BtromsMrke leisten. 

Die Schaltimgiai Abb. 33 n. 34 nnd ToUkommea ideatieefa, 

doch gewfihrt die Skizze Abb. 34 14 statt 4 Elemente and eine 
leiditeie t^rsicht, wie die Grappen gebildet sind. Abb. 35 deotet 
nach dem oben Gesagten also an, daB 4 Zellon in einer Grappe 
nebeneinandor verbunden sind, eine solche Orappe kaon g^gen die 

ReihensK'haitung nur ^4 der Spannung, aber 
die vierfache Stromstarke ergeben. Die 



Hauptsache bei alien Schaltungen ist, dafi 
man die richtdgen Pole miteinander ver- 
bindet, genugend stuke SiShte aawendet 
nnd aDe Klemmreibiadiiiigen aanberan, me- 
taDiscbea Eontakt haben. Femer mOaaen m^. 
alle LStoteUen aa den Zapfen pUinen, Ab- 
leitnngen) der Flatten mit Blei geUHet aein, LOfziim ist fOr diese 
Zwecke durchaus ungeeignet 

Der Kupferquerschnitt kurzer Verbindungsstiicke soil s<> s^-oli 
sein, daB etwa 3—4 Ampere auf den Quadratmillimeter kommen. 
Bei ISngeren Leitungen sollte man nicht mehr als 2 Ami>jirt' pro 
1 qmm nehmen, andemfalls entsteht Erwannung der Driibte and 
Spannungsverlnst. 

Da es bei Ladung von den Maschinen oder BeloiuditiiDgsnetaea 
am TortaUhateten ist, alle ZeUen in einer Beihe an laden, ao 
maBten die Leitongsqnenchnitte der grSfiten snUaBigen Strometltke 
entq^rochen, welohe eine Zette abgeben kann. 

Eigenackaften der Akkamolatoren. 

Die Far be der einzelnen Flatten ist ein sicheres Zeichcn znr 
Erkennung ibrer Folaritiit und des Ladonga- beaw. Entladonga- 
zostandes, wie schou erwahnt wuide. 

Die positive Platte .si'ht im ailgemeinen braun aus und 
zwar ist dieselbe ganz eutladen hellbraun, voU geladen dunkelbraun 
bis blaubraiuL 

Die negatiTe Flette aieht im ailgemeinen graablan ana; enU 
laden wild sie gnmachwanB, toII geladen Ueiiaiben-hellgraa. 

Der innere Widentand einer Akkomnlatoren-Zelle (awisohen 
den Flatten Tersohiedener Folaiitflt im Elektrolyten) ist aehr gering^ 
80 dafi man beim Sdballen sebr vorsichtig aein mnfi, nm Knnsohlnft 
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an den Fden za TenDddeD, ireil der A¥hiinn1>tor, im Qegentetz 
tarn galvaiuBohai BlemeiLt, bei kuraer Terinndimg tou geiingflm 
Widexstande, pldtdieh «iii0a sehr 8tarkea Strom abgibt, so daB 
Ldtongeh and Flatten besehfidigt weiden kOnnen. 



In Abb. 36 sei C der Kollektor oinor Dyiiamoniaschin(> mit dem 
Elektromaqiioten M und dem Rogulierwidei"stand R, B eino Akkii- 
mulatureiiltatteiie, u ein Umschalter und W ein Vorschaltwidt'i- 
stand, der aua Ncusilberdrahten oder oiner Anzalil Gluhlampen von 
passender Spaimang and Stromslarke besteheu kann. 

Eine jede ZeUe hat dnrehschnittlich am Anfaugt der Ladung 
awei Volt Spaminng, die Spannung einer Beilie r<m Zellen kt also 
gleich dem Deppelten der ZeUensahL Beim I^den ateigt die 
Spannung jeder Zelle aiifim|p» langmmer, gegen das Sade der 
Trft^Hfing sdmeUer bis auf 2,6 Volt. Es moB also die Spannimg zom 



Potoi der Batlerie zu Anbng der Ladung 2 X 8 = 10 ^olt haben. 

Es sind mitliin 80 — 16 =64 Volt zu vemichton, zu unterdriickeiu 
Dies kann einmal mit Hilfe deeRegolierwiderstandes H im Xebenachlofi 

der Dynamomaschiiic bis zu etwa */j der normaU n Spamuinfj dor 
Dynamo, also l)is auf ca. 54 Volt, cn cicht werdtni, es bleiben dami 
aber imrin'ii)iii \un-h 54 — 16 = 39 Volt zu vernichten iibrig. 

1st es mit Riicksiclit unf den Betrieb nicht zulassig, die Spaunuug 
der Dynamo selbst herabzudj-iickeu, so sind also 64 Volt zu ver- 
nichten. 

Da nan gegen Ende der Ladun^^ abor an den Polen der Batterie 
8 X — 20 Yolt aein mitoen, so richtet man am bestan die 
Sache so em, daft 60 Tolt daioh einen festen Wideistand, z. B. 
Qlflhlampen, and 4 Tolt darch einen regulierbaren Widerstand 
konsamiert irerden. 



Schaltungen znm Laden. 




JMt. M. Lftdaa nit MMchtne. 



Laden eine nach der Zellenzahl 
bemessene, gaiiz bestimmte, aber 
voi'Saderliche GroBe sein. Das 
folgende Beispiel wird dies am 
besteu zoi^en, wio man richtige 
Spanuuiig uud ^truuistiirke er- 
zielen kann. Nehmen wir an, 
es nnd 8 Zellen mit 2 Ampdre 
an laden mit einer Dynamo Ton 
80 Yolt, 80 mflssan wir an den 
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Ea sind also so viel Gliihlampcn vou 60 Volt pai'allel vor die 
Bstteirie za acfaalten, dafi man 2 Ampdre eriililt Da nun euie 
&lfth]ainpe pro Eene ca. Walt, eine ISkendge also 3,5 X 16 =s 

56 

56 Watt g^braucht, so betiiigt die Stromst&rke bei 60 = 

0,91 Ampdre. Es genttgoi also etwa 2 Oltkhlampen von 60 Yolt and 
Id Kerzen odw eine ▼on 16 nnd eine Ton 25 Kerzen, welche 
parallel davor zq adialien aiiid, wie dies leohtB ron Abb. 36 an- 



gedeutot ist G sind die beideii Gliiiilampen , "W ein ropnilierbai'er 
"Wideretand, der fiir 2 Amp&re aus JJeusilberdraht vou etwa 0,3 bis 
0,5 mm Starke bestehen kann. 

Fiir grofiere Stromstfirken hat man st&rkerea Draht zn ver- 
irenden, so daB der Widentand mdht liber etwa 40* B. wann wird. 

Ea lat femer notvrendig^ Zellen Terachiedener OrOAe, also 
venchiedener Kapaaitttt} in reiseluedene Stromkreise- (Abnreige) za 
aeiialtsn, wie in Abb. 37, da sonat die Zellen von geringerer Kap^* 



xitiit. die also eher irffiillt sind, tiberladeu wiii'don. 1st man ge- 
zwungen, diese ungiinstigc Annrdnung trotzdem anzuwondon, so 
darf die Sti'omstarke iiicht grolier st?in. als ♦vs den kleinsten Zellen 
zntiaf:^lich ist; erst nachdem die kleineren Zellen veil und ans dem 
fetiumkreise entfernt sind, darf niau die Stromstarke den groBeren 
Zellen entsprechend erhshen. 



Li Abb. 88 iat die Einaclialtiuig mm Laden hei Entnahme dee 
StromeB ana einem Leitanganeta, entaprechend der Sohaltnng Abb. 86^ 
dargeeteOt 
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jgjt eine emsebie Ueine Zelle, z. B. oin Tasohenakkumii- 
latoT, ZQ laden mit 0^ Amp^, bo schaltet nun denselben wi0 
in Abb. 89 vor eIne Oiflhlampe von entsprechender Keizennhl 
(Stromstixke). Es genugt z. B. bei 110 Volt eine 16kerzige 61uh> 

lampe, welche etwa 0,5 Ampere braucht. Ein Rcfj^ilierwidorstand 
ist gcwohnlich nicht erf orderlich , jedoch eruptiehlt es sich, eine 
entsprechend starke Bleisichening, so daR dieselbe bei der 1*/, fachen 
Stromstarke sicher schmilzt sowie einen kieioen Ausschaiter in dem 
Ladestromkreis anzubringen. 

Will man eine grOfiere Stromstarke eneiohen, so kann nun 
zu diesem Zwecke eine Lampe von 25 oder 82 Eaixen, statt der 
16kerzigen, einachelten nnd mnfi in dieeem Falle die Bleiaidhening 
nattirlioh enteprechend TeratMikt werden. Dieselbe 
~ -// ~^ mnfi jedooh bei 1,6 Anq>dre sohmelzen. 

' Das Laden rait galvanischen Elementen ist 

f*^ gewdhnlicb ziemlich kostepielig and umstindlich 

^ ans folgenden Griindcn: 
fj He! dauerndof Beansprucbung der ^Mlva- 

ladm einerfatmm, niHcben Klomente i^eben dieselben gewohiilich 
tuu-r(HuMiurpc pro Element bedeutend weniger Spannunt; als wie 
Abb. S9. Laden rom offene. Eine AJ^kumulatorenzelle bat am Anfang 
der Ladung etwa 2 Volt, gegen Ende der La- 
dling jedoch 2,5 Tdt Man ist also gezwnngen, znnicbst soTiel 
gabanisclie Elemente hinterainander m sohalten, dafi man min- 
destens 8 Yolt mit Sicherheit eneicht, sonst ist nian nieht im 
stande, die Akkomulatoren toU za laden. 

Da femer die Stromst&rke der galvanischen Elemente bei 
danwnder Beanspmchnng je nach ihrer Bescbaffenheit und £lek< 
trodengrofie nur 1 bis einige Zehntel Ampdre. K-iinstip'enfalls bei 
sebr gi'oBen Elementen (die in der AnschnffunLr und im Betiiebe 
kostspielig sind) 1.0 Ampere betragt, so ist man gezwungen, mehrere 
Reihen hintereinander trosrhalteter Elemente noch nebeni-inander 
zu scbaltexi, um die nutige Spaunung und Stromstarke zum leaden 

zn ezztdQn> 

Das im Telegraphenbetriebe Tielfodi angewendete Zink-Enpfer> 
Element (Heidinger-Blement) hat znm Beispiel nur 0,1 Ampdre bei 
danemder Beanspraohong, so dafi man gezwnngen ist, mindestens 
3 — 4 Reihen, Ton je 4 hintereinander vorbnndenen Elementen, 

nebeneinander zu schalten. — Nur die Lalande-Elemente gestatt m 
hdhere Stromstarken, wie z. B. aach die £apron>£lementa — 
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Die FoIaritSt belm Binnohaltwi nun Liden mnfi betditot 
werdflD. Die positiTe Platte (bnume BlflleQperexyd''F]atte) ist belm 
Leden etete mit dem podtiTen Pol der Stromqiidle m Tetbinden. 
Ist man ilber die Polarittt der StromqoeUe in UngewiAheit) so mofi 
dieselbe zun^hst festgwIeUt werden* Am einfachsten geschieht 
dies mit Hilfe des Polreagenzpapiers, welches iiberall kaiiflich ist. 
Ein mit Wasser etwaa angefcuchtett^r Streifen dieses Papiers wii-d 
zwischeii die licideii l^oleiiden der Batterie <rehriicht, iiidein man an 
die Piilkhninieii der Batterie zwei Drabtenden anschraubt, die 
audtron Kiuieii dor Drahte blank schabt und sie in einem Abstande 
von 1 bis 2 cm auf dan feuchte Papier lialt iis entstebt danu an 
dem Tom negativen Pol kommenden Dnhfee anf dem Papier ein 
iarbiger, gewOhnlloh roter Heck Es ist alao dieaer Pol beim 
Laden mit der negativen (metalliaohen Meiacliwammplatte) an ver^ 
binden. 

Hat man Polreagenzpapier nicht znr Hand, ao kann man aidi 

aoch in folgender Weise helfen: 

Man nimmt zwei Stiicke blankgescliabtes Bieiblech, verbindet 
sie mit den PoIdrShten der Battorio nnd biilt sie kiir/e Zeit. von- 
einander getrennt. in vcrduimte Schwefclsiiuio. Es ist dann der- 
jenige Pol der positive, auf dessen Blcibb'cii sicb oin gclblich 
brauner Uberaug bildet; es ist also ditjser Pol mit dem positiven Pol 
des Akkumulatoi's zu verbiuden. Bei den meisten galvauischen 
Hementen bildet den negativen Pol gewOhnlioh eine Zinkplatte oder 
ein Zinkkolben. Ein gates Voltmeter ist anch znr Bestimmung der 
PoUazitftt an gebiaaehen, ireon es mit Stablmagneten versehen ist 
Anoli ein verzinnter Enpleidnht ist gut verwendbar, indem am 
poaitiven Pol, wenn man die Drab tendon aaf 2 mm Abstand in 
Wasser hftlt, eine weiiie Wolke von Zinnoxyd sich beim Strom- 
dnrchgang bildet 

Das Laden. 

Hat man alio MaBnahmen zum Ladon naeli don dbigon Aus- 
einandoi-sot7.ungen gotroffen, so sciiaitet man den Akkumulator in 
den Ladesti'onikreis ein. 

Eflr die gate E^dnltang and danemde Leistnngirfihigkeit einea 
AttomnlatoiB ist es von Wiohtigkelt, daB man nieht nor mit der 
riehtigen Spannong, sondem anoh mit der von det Falnrik ftir die 
verBcbiedenen Typen vorgeschriebenen Strocutirke, mindestens aber 
mit einer mitderen Stromstlxke ladet, da bei an geringen Strom- 
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stli^eiL did Hattea unter Umstiiideii mindenrertig weiden. Eenier 
ist die ^Mmnnng vfthrend des Lndens foryamfeDd za koDtrolliereii 

aiich dor 8SQi6ge]t>lt am BSndd der Lti 4 wig to enuitliBlii. ' Bbie 
jede AkkmnolatorEelle, welche sich in normalem Zustande befindet, 
d. ta. welche weder einen KansohloA zwischen den Flatten hat und 
deren Sfiure chomisch rein und Ton richtifrem Mischung:sverhaltnis 
ist, soil am Ende der I^diuif^ 2,5 Volt Klemmenspannun<r auf- 
weisen. Sobald diese Spannung eiTeicht ist, wird man beobachten, 
daB sowohl die positiveii als aiich die ne^ativen Platteii lebhaft (j&n 
entwickeln. Es empfielUt sich daher, mit einem geeigueten Volt- 
meter, weldier ^/^^ Yolt abzolesen gestattet, den Zeitpunkt zu er- 
mitl^ TO welohem die ZeUe 2^ Yolt Spannong eiieicht hat Ist 
ein derartiger SpanmrngBmeaser nidit immer zor Band, ao gibt die 
Oaaentviolraliing, wie oben bemeifct, oder anch der Sinregehalt, 
einen Anhaltaponkt, nm den Zeilpnnkt fttr die Beradignng der 
Ladung zu erkennea. 

Die SSure soli am Ende der Ladung 24, hoclistens 26 * B6, 
nach (lei; Entladung 19 bis 20 ^ BO habeii'. Zum Messen des 
Sfturegebalts bedient nnin sich aus Glas gefertigter, sogenannter 
Ariioineter, welche entweder uaoh Grad B6 oder spez. Gewicht ge- 
eicht siiid. 

Ist es nicht moglich, einen solchen Siiuremesser iu die Zelle 
selbst einzufuhreu mid denselben in der S&ure schwimmend zu be- 
obachten, 80 zi^t man mit Hilfe einea Oommiballa nnd Oimmd- 
acUanoha etwaa Slue ana der ZeUe ab, UBt aie in onen enit> 
apieohaid weiten imd langen Ueinen Glaaqrlinder lanfen, mifit in 
dieaem den Storegrad nnd f OUt die S&nre mit einem Ueinen 01a8*> 
Oder Bleitrichter in die Zelle wieder zurfick. 

Grofie Hauptsache bleibt dabei, daU die zimi Naelifulleii ver- 
wendcte Siinre chemisch rein soi. Die Saure soli stet.s 1 cm hocli 
iil)er der Oberkante der Platten stchen. Zum Nachfullen bedient 
man sicb bei zu hohem Sauregehalt des dost "Wassers, bei zu ge- 
geriugem Sauregehalt einer S&ure von 26 bis 30 ^ B6. Saure von 
stiirkerem Gehalt oder konzentrierte Schwefelsauie darf man niemals 
direkt in die Zellen giefien, sondem mufi dieselbe za?or mit dest. 
Waaaer verdQnnen, indem man Slore in Waaaer giefit, nioht urn- 
'gekehit ' lat deal Waaaer nicht vorhanden, ao genttgt anch gnt 
filtriertes B^genwaaaer. 

EnrzsohlCisae zwiachen den Flatten, die aich etnra dnroh Hineln- 
Men iigoidveldher Stoffe, doioh Abbl&ttem der Maaae von den 
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Flatten, oder soiist in ugead emer Weise gebildet habeu, sind 
duroli ZwiadMiifBliien mit einem Hols- oder GlMStab unter dlen 
UmBttiidfiii 20 beaeitigeD. Je aofmerkaimer aUeaageflibrtoii Ponlrte 
bei der Wartong der ZeUen beobachiat und eingehalteo werden, 
desto linger werden die ZeiQen gebnmohsfiSilg Ueiben. 

Die Haltbarkeit der Flatten ist in hohem Grade abhangig voa 
der Behandlung der Zellen und natdrlioh Ton der Dauer des Ge- 
brauchs, d. h. der Zeit, wiihreud welcher sie Arbeit leisten; mitliin 
also auch von der Anzalil der Ladimgen. Je ofter einc Zolh' ^o- 
laden wird, je hoher die Stromstfirke bcini Laden und Entladoii ist, 
in um so kiirzerer Zeit werden naturgemiiR die Flatten abpeniit/.t 
Hierbei ist das Uberladen der Zellen (daa zu lange Laden) uoch 
nioht 80 schadiicb, als das Entladen mit zu hoher Stromstarke and 
andi beeondero die za lange Enfladiuig, d. h. Mb anter eine 
Klemmenspimiraiig 1,85 Ydt per Zelle. Sogenannte Tiefeiit* 
ladongeiL bis m 1,5 oder 1 Volt sind der Haltbailceit der Flatten 
sehr- adiidlioh und dorohans za venneiden. Ist man genOtigt, 
ZeUen unter der normalen Stromstarke oder mit minimalen Stromen 
zn entladen, so ist ee Torteilhaft, eine Entladong bereits bei 1,9 Volt 
zu beenden. 

Zt'llen, die liingere Zeit nicht gebraucht werden soUen, sind 
etwa alle vier Wochen neu aufznladon. Entladen darf niemals eine 
Zelle l&nger als 12 bis 24 Stunduu stehen. 

ZeUen, die tiiglich gebraucht werden, sollten nach erfolgter 
Ladung immer einige Stiinden Bnlie baben, ebe aie wieder entladen 
weiden, da bestiindiges Laden nnd Bntladen ohne Uhterbreohnng 
die AbnQtsiing der Flattoi natoigemlfi bedentoid beecbleunigt 

ZeUen, die mit selir schwachem Strom entladen werden, 
wie diea beaonders bei T( If^^raphen- und Telephonanlagen der lUl 
ist, mUsseu, sobald ihre Leistungsfahigkeit nachliiOt, mit schwachem 
Strom 1 — 2 Tage laiiL'. ohne Unterbreohinif^ jjoladen werden, bis 
lebhafto Gasentwicklviiif,^ rintritt Fiir dieseu Zweck geniigt */< 
p^Tc pel' Quadratdezimeter gesamte Oburflache der positiven Flatten 
finer Zelle. 

Die Beani>pruchung der positiven Flatten betriigt bei nurmalem 
Laden nnd Entladen 0,5 — 1,0 Ampere per Quadratdezimeter der 
gesamten positiven Flattenobeifliiche, hdhere Belaatung (Stromdidite) 
ist schldliob. Ananabme .machen nnr Flant6-Platten oder sehr eng- 
masdiige Gitterplattep. 

In Tieten Fillen genttgt es in Zellen, die nicbt mehr die voile 
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LetBtungsKhigkeit haboi, die Store zu wechseln and Ton neuera 
Ett Iftden. 

Alle Yemnreinignngen iigendwdcber Ait, besondeis aber CUor 
wiiken mslOrend anf die Flatten ein, man darf also niemale mit 

Ldtwaseer (Zinkchlorid) an den Flatten l6ten, da jeder Tropfen L9t- 
wasser, der etwa in den Elektrolyten (die Schwefelsftnre) hinein- 
kftme, schon hochst schadlich wirkt. 

Hat man keine Gewifiheit, ob die zum Filllen dei- Zellon pe- 
lieferttj Schwefelsaure rein ist. so empfielilt es sich, dieselbe 
wenigstens auf etwaige Anwesenheit v(»n Chlor durch Silbernitrat- 
und Ammoniakldsung zu untersuchen. Die zur Untei-suclniiifr ver- 
wendeten Gefalie, das Tucli zum Abtrocknen dereelbeu, die Finger 
mfiBsen abaolnt rein sein, aadi daif man nioht mit den Fingem 
in die Oefilfie liineinluaen. AUe Oefiifie aind soniiohst griindlidi 
m reinigen und dann mit deatilliertan Wasaer mehr&oh ana- 
zospOlen. 

Dieee UntersaohongBmethode ist sehr anTerlKsaig und gibt audi 
die geringeten Spuren Ton Ghloigehalt an. 

Ansehaffung von transportahlen Akk umuiatoren. 

Ks hestclit violfach die irrtiimliche Annahme, daB man fiir die 
mei.sten Zwecko mit v\n oder zwei moglichst kleinen Akkumulatnre?!- 
zellen auskommt — dies ist jedoch keineswegs der Fall. Zuiuichst 
ist za beriicksichtigen , dafi die Leistung einos Akkimiulators vou 
der Spannimg und StromatflAe abMngig ist, also Ton dam Ftodnkt 
Tolt mal Ampdre oder Watt Femer iat aacb die Zeit wibiend 
watcher Strom gebraucht wird, fOr die Wahl der ^^pe mai^gebend, 
Bowie natfiriieh audi die SttomatSike, mit weloher der Akkumu- 
lator beanapniclit warden soil — also Zeit mal Ampdre oder Am- 
pdreatonden. 

In zweiter Linie ist fiir viele Zwecke auoh der diqKmible Baum 
tond das Gewicht von Einflufl. 

Um bei etwa eingehenden Hest' lhiiigcn Riickfi-ap-n zu ver- 
nieiden. empfiehit es sich, die nachstehend aufgefUhrten Fragen 
moglichst eingeheud zu beantworten. 

1. Zweck der Akkumulatoren (sollen dieselben dienen, z. B. 
f&r: licht, Betiieb Ton Blektromotoren, OalTanoplaatik, Intliche 
Zwecke, OalTanokauatik) JEtftntgen-Apparate, Haustelegraphen etc.). 

2. Spannung def Bitterie in Volt (jede ZeUe gibt rimd 2 Yolt 
Spannung). 
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8. Stromstftrke in Ampdre (Grofie and Anzahl der Flattea einer 
Zelle riohtet ddi naeh der vezlaiigteDStroiiurtttte mid der Enfladeaeit). 

iBt man nicht in da Lage, ^MUinimg and Stromstlrke ansii- 
geben, so empfiehlt es sich, mfigUobst gnnaa den Zweck, waloher 
eireiobt weiden soU, sa beschieibem. 

In vielen F^en ist ein Regelwiderstaud fur das LadttO, 
fiir das Entladen oder fur sonstige Zwecke erwiinscht Bei Bestellong 
dcsselhen ist Hip Stromstarke, fiir wolche der Widin-staiul gebaut 
werdon soil, anzugebon, ft rner auch die Spannung, mit welcher die 
Batterie geladen werden soil, oder aucli die Spanniuig, welche beun 
Entladen vemichtet werden soU. Fiir viele Zwecke wird auch eine 
befiondere Koustiuktiun des Widerstandes gewiiuscht 

4. AnfetellongBnam fttr die Battorie (Lange, Breite, HSSlie: in 
lilBUimetem). 

6. BKtohstgewidit der Batterie^ Mb ein aolches fiberiiaupt eine 
Bolle spieli 

6. Schaltimg der Zellen, tins^ in Gnq»pen, einer Beihe oder 

Gxuppen und Reihen. 

7. Wieviel Zellen sollen in einem Kastcn eingebaut seiu? 
(Das Hochstgewicht eines Kastens mit Zellen soUte nicht iiber 
50 Kilo betragen. Zellen mittlerer GroOe pflegt man zu vier, 
groBere Typen zu zwei Zellen in einen Kasteii einzubauen.) 

8. Mit welcher Stroraquelle soli der Akkuniulator geladen 
werden, ist eine solche am Orte der Yerwendung vorhandeu? (In 
den meiaten BUlen ist das Laden der Akkumolatoren mit einer gal- 
▼aniBchenBattezie entireder gar nicht anafaiirbar oder aehr kostspielig.) 

9. Wie ist die Bynamomasdune bescha&n, wddie zom Laden 
dienen soU? (Spannung, Stromstttike, Schaltang der Masdune, 
d. h. ob gemischte, Nebenschlofi- oder Reiheosehaltung). 

10. LaBt sich die Spannung der Dynamomaschine um 40 % 
erhohen, so daU alle Zellen in einer Keihe geladen werden konnen, 
oder ist es moglich, die Zellen in zwei Reilien zu laden? (Diese 
Erwtigung kommt nur dauu zur Geltnng, wenn die gesamte Spannung 
der Batterie beim Eutladeu uugef&hr ebenso grofi ist, wie die der 
Maschiue.) 

11. bt dis S^iamnmg der Dynamo bedentend liShw als die 
Gesamtspamrang der Batterie? (Gegen Ende der Ladung ist ffir 
jede Zelle 2,5 Tolt Spannung eifinderliGh, die etwa flbenohiefiende 
Spannung ist dnroli einen ToianBchaltenden Wideiatand an Ter^ 
nichten. Als Wideisland dient in den meiaten FUlen Neuailber- 
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dnht in SpixBlen gewicfcelt, oder eine, bod^niigmue melirere 
OlllUampai T<m passender Spannnng mid Kensenstlike.) 

12. Wddie KsaSt an der SynamomaBQliSiie iat sum Laden 

ttbrig? (Stromstiirke, Spannung mtd Zeit) 

Die nachstehenden Angaben, welche sicb auf die Benutzung 
der Akknmulatoren zuni Betricbo von Fimkenin<hil(foren fiir Rout^n- 
strahlen boziohon, troboii eincn Aiibaltspunkt fiir die Auswahl der 
betreifeuden AkktimuhitMrontypfn. Ks sind erforderlich bei 
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Die Stromstfrke fOr liodtiktoiren mitaerer Gxfifie betiigt 
4 — 6 Ampdro, je naoh der Qeechwmdigkeit daa Stromimtetbieche» 
hn FrimfiritroiDkreiae. 



Gliiblampeu fiir Akkuiiiulutoren. 

Da die Lampen gewohnlicb ohne vorgoscbalteten Widerstand 
gebrannt werden, so geben sic anfangs nipbr Licht, als unten fiir die 
tiommle Spannung angcgt'bf'ii ist Die Lampon von 2,5 Watt pro 
iverze bind auch fiir Dynamol)etrieb bcstimmt, fiir Akkumuiaturcii 
iiimmt man am besten diejenigen mit 2,0 Watt iind daronter. 

1,8 Watt pro Normalkerze. 
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2,5 Watt pro Normalkerze. 
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Konstniktionen. 
In ein»ni vifTcckigon Behalt«r nus Glas, Hailgunimi ndor 
Celluloid odd mik h in verbleiten Holzkasteu sind gleichiaufenil mit 
otwa 10 ram Altstuiui 
(lie Bleiplatten aufge- 
hangt und zwai* der- 
artig, dafi die bFaonen 
Snperoxyd- odor Po- 
sitiT-Flatten beider- 
aeiis Ton negatiTen, 
bUnlichgefiibten Plat- 
ten umg^eben sind. 

Die Koiistruktioii 
der Flatten ist je nach 
dem Verwendungs- 
zwccke verschiedpn. 
Ijcichte, transportablt' 
Zellen fur langsame 
EntUdung erhalten 
selir oft nor sogenannte Bahmenplatten, Abb. 40, 41, bei welchen 
grttfiere tou Bleirahmen uioschlosscne Felder^init aktiver Masse aus- 

X*eh«rtM «a4 Il4««k, ItoiteondtriaiMilM Anpanto. 4 



4 



▲bb. 40l KlciD* MMMpUtU. 



Abb. 4t. &aliiu«i|klsM«. 
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gefttllt sind. Fur starkere Eiitladungen hat man Gitterplatten Abb. 42 
rait kleinen engen Maschen und fiir sehr starke Beanspnichung, 

d. h. ein- bis dreistiindige Ent- 
iadung bestehen die positiven 
Flatten aus gerippton mas- 
siven Bleiplatten Abb. 43, bei 
welchen die wirksanie Schicht 
durch elektrolytische Forma- 
tion erzeugt ist, wahrend die 
negativen, Abb. 44, sehr enge 
Miischon haben. 

Al.s Elektrolyt diont ver- 
dUnntc Schweft'lsiiure die mit 
10% Wasser etvva versetzt 
ist. Die Saure soil chemisch 
rein Rein und vor alien Din- 
gen kein Chlor, Ai-sen, Eisen 
oder Kupfer enthnlteu. Die 
Bleiplatten miissen stets etwa 
1 cm hoch mit Siiure iiber- 
deckt sein. In einer ent- 
ladenen Zelle hat die Siure 
19 — 20° Beaume, in einer ge- 
ladeuen etwa25 — 26° Beaum6. 

Die Leistungsfahigkeit 
eines Akkumulators hangt, 
abgesehen von sonstigen Um- 
standen, zunSchst von der 
Oberfliiche der Flatten bezw. 
der aktiven Ma«se auf den 
Flatten ah, denuiaehst auch 
von der Sauremenge die in 
einer Zelle enthalten ist Als 
normahi Behistung furl^dung 
und Entladung rechnet man 
im allgemeinen 0,75 — 1,0 
Ampere d. h. 7 — lOstiiudige 
Entladung fiir Gitterplatten, 
Masse- oder Kahmenpiatten 
soUte man im allgemeinen 




Abb. 42. OUterplAtU. 




Abb. 43. Po»ltlva Pluit^PUtte. 




Abb 44. KtgaUTM (Mtter Mr PUzkU-PlatU*. 
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nidit hdher als 0,75 Ampdre beUsten, wkliieud Plaut6-Plattea 2 bis 
8 Amgiin anf den qdcm posittver, aktiver Oberfliohe aulMSQii. 

Die Yeibmduiig der FUtteii in einer Zelle geachiefat in der 
Wosei Abb. 45^ dafi jede Platte mit einer AbUitung Tenehen ist 

^ahne) nnd alle gleidiaztigen Flatten dnrcii 

eine Bleileiste leilend verbanden ^d. 

Li welcher Wetse die Spannung beim 
liBden nnd Entladen oiner ZelJe etwa ver- 
liiuft, ist fiir eine Zelle mit Mns-^eplatten 
in Abb. 46 dargost^llt. Die Stromdichte war 
hiorbei 0,5 Ampdre, die LiKiiniir daaerte 
21 tjtuudou, die Entladung 19 Mmiden, der 
S&orestand schwankte entladen von 22* B6 
bia aor voUen Ladnng an 26* B& 

jUinlicii wie, bei den Frim&relementen vereinigt man audi 
bei den Seicimdirelementen mehrere SSellen in einem Kastm su 
einer gemeinaamen Batterie, wie eine aolche a. B. nach der Eon- 
stniktion der Geeellschaft Sanitaa in Abb, 47 abgebildet ist Anf 
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der Yorderwand ist ein Schalter sowie einige Regelwiderstlnde be- 
festigt 

Ittr daa Laden Ideiner Batterien oder einaehier Zellen, ans 
Sterkatromanlagen Terwendet man entweder eine einaelne Gltth- 

4* 
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lampe, wie in Abb. 48, oder eine kleine Schalttafel mit Anschlufi- 
leitang, Aus^chalter and Polklemmen, Abb. 49. 





Als [StromerzeuptT venvondt't man audi noch Apparate, bci 
denon durch Wtiniie Elcktrizitat orzou^^ wird: 



AkkamaUtoren. Thennos&ulen. 
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Abb. 4S. TonchAlt-lAinpe. Abb. 49. L*mp«nwtdet«iand. 

Literatur uber Akkuniulatoren, 

Edmund Iloppe. „Die Akkiuualatoren fiir Elektrizitiit.'^ Julias Springer, 
Berlin 1888. 

Paul Schoop. „Die Sekund&relemente." 3 Telle. Wilh. Knapp, Halle a. S. 
1895/96. 

F. Loppe. Leg Accumulateurs Electriques. Masson & Cie., Paris 1897. 

Paul Schoop. „HaQ<lbuch der Elektrischen Atkunmlatoren." Ferdinand 
Enke, Stuttgart 1898. 

F. Oriinwald. „Die Ilerstellung and Verwendung der Akkiunulatoren.'' 
2. Aoflage. Wilbelm Knapp, Halle a. S. 1897. 

Dr. Friedrich Vogel. „Theorie Elektrolj-tist^her Vorgange." Wilh. Knapp, 
Halle a. S. 1895. 

Job. Zacharia.s. „ Transportable Akknmulatoren " nach praktischen Er- 
fahrungen dargestellt W. & S. T>oewentha1, Berlin 1898. 

Job. Zacb arias. „Dio Akkumulatorea" deren Herstcllang uod Verwen- 
dung im Betrieb, 2. Auflage. Hermann Costenoble, Jena — Berlin 1901. Sebr 
auafiihrliches Werk. 

8. Thermosftulen. 

Die Giiindlago der thormo-elekti'ischen Batterien be.steht darin, 
dafi boim Erw&rmen von Lotstellen zweier vci-schicdeiier Motalle 
elektrischer Strom crregt wird, der solange fortbestoht, als vine 
Tcmpcraturdifferoiiz an den Ix)t.><tellcn unterhalten wird. ilan be- 
nutzt als positive Eloktiode gewohniich Antimon als negative Nickel. 
Die Spannung eines solchen Elementes behiigt jedoch nur 0,1 Volt. 
Um also 4 — 8 Volt Spannung zu erhalten, um z. B. Akkumulatoreu 
laden zu konneu, muB eine groBe Anzahl solcber Elementc h inter- 
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einander geschaltet werden. Der innero Wideretand richtet sich 
nach Abmessung und Beschaffenheit der sti-omleitenden Teile. Sehr 
viel in Gebrauch sind die Gttlcherschen Thermosaulen Abb. 60, 
die durch eine Reihe kleiner Oasflammen daaemd betrieben werden 
konnen. Dio Apparate sind jedoch empfindlich und leicht dor Zer- 




Reiniger GebbertfcSchall, Eriangen. 



Abb. 60. Oalohers TbermoMiolen. 

storung bei tiberhitzung ausgesctzt, ihr Nutzeffekt betragt bisher 
nicht mehr als 1 ^j^. 

Ftir den OroBbetrieb und billige Erzeugung der Elektrizitilt 
sind die zuvor beschriebenen Einrichtungen zu iinwirtschaftlicb. 
Man pflegt daher fiir diese Zwecke, wenn irgend moglich, Maschinen- 
betrieb anzuwenden: 

4. Dynamos tmd deren Antadebsmaaohinea. 

Im aUgemeinen wird man fiir elektromedizinische Zwecke 
Dynamomaschinen aLs Stromquelle nicht direkt venvenden, da An- 
schaffung und Betrieb zu kostspielig sind. Andererseits wird man 
in Fallen, wo eine grSBere Mengo elcktri.scher Energie gebraucht 
wird, AnscliluB an Elektrizitatswcrke nicht zu haben ist, zur Auf- 
stcllung einer solchen Maschine genotigt soin. Man hat neuerdings 
ftir derartige Zwecke selir geeignete und preiswerto Dynamos her- 
gcstellt, welche mit der Antriebsmaschine zusaromen gcbaut sind. 
Man verwendet hierzu Benzin- oder Spiritus-Motoren nach Art der 
Automobil-Motoren oder auch kleine Wassomiotoron, dio an die 



DynMBoe and deraa Antrietxmwiohinain. 
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Waflaerleitang angescfakMBen wordm kiiiiiien. Q«aiiiaKdiiiie& odec 
DampfmaBohineii dflrftan fllr solclie Anh^geii wcU knun in Snge 
kommen. Der Beaizimnotor isl ram Antrieb sofanelUsiifeadflr 
Dynamos beaondera geeignet, d* er selbst eine hohe Umknfinhl 

hat Man wird nur in seltenen EUkn gentttigt 89m, zar Bndehmg 

einer hohen Umlaufszahl ein Yorgelege aoznwendon. Unter Urn* 
stfinden ist cs anch angebracht, den hochgespannten Strom eines 
I>oit:ungsnet7C's, zum Betriebe jenes Eloktromotors zn honiitzen imd 
mit diesem die Dynamomasehine dirokt zu kuppclii. Dieses Ver- 
fahren empfiehlt sich besoudei's dann, wenn man Gleichstrom zum 
Laden von Akkumulatoren broucht und das Leitungsnetz Wechsel- 
oder Drehsti'om liefert 

Die Dynamomaschinen beateheo im allgemeinen ana onem 
festotehenden and einem nmlaafenden Elektiomagnetsyslom. Di« 
featstohenden Elektromagnefee bfldan entirader dn Hnfe^en oder ea 
aind d»ren mafaiere in ainem Eroiae aogeoidnet Daa anf diaae 
Weise eiaengte magnetische Feld nmgibt den anf einer drehbaren 
Welle angeordneten beweglichen Elektromagneten, welcher auf einem 
zylindrischen oder ringformigen Eisenkem oine Anza)il Drahtspulen 
enthalt, die hintereinander verliitet und niit den Lamellon eines 
zylindrischen KoUektors verbimden sind. Von liier wird dtT Strom 
dorch metallene ^chleifbiirsten abgenommen und den Leitaugen 
KUgefiihrt. 

Dorch einmaliges Magnetisieren werden die Bisenkeme des 
feaMehenden BSektEomagneteystema danecnd «in wenig maguetisch, 
ao daft beim Umlanf der bewegliehen Dnhtepnle StrSme indnaert 
wecden, welohe daa Edd dea featstebenden IfagnetByatemee rer. 
BtSiken. Anf dieee Weiae haben wir die MSglichkeit, anunter- 
broohen elektriaohen Qleiehatrom ana der meehaniaohen Knftfoim 
m gewinnen. 

In fihnlicher Weise ist es aiich mciglich, dnrch entspre< h«'nd 
eingericht<?te Maschinen Wecbselstiom oder Druhstrom hervorzu- 
bringen; wir woUen ana jedoch mit der Einhohtimg hierfUr nicht 
niher befassen. 

Yerwendet man statt der Elektromagnete in einer Dynamo- 
maaehine pemiaiiaite Slablmagnotc, so btben wir einen rotierenden 
Indnklioiiaappar^ wie derselbe s. B. von StSier in Leipiig fOr 
mediiiniBebe Zweeke snent konatmiert wuide. Denelbe iat hente 
jedooh wenig mehr in Qebianch. Groie kiiftige Stahbnagnete aind 
tener in ihier Herstellong nnd ▼erlieren mit dem Altar an Kraft 
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Brste Bedingung fQr guten Betrieb elektrischer Maschinen- 
anlagen ist, gidfite Saubcrkeit, soxgfiKitiges Schmieren aller reibenden 
Teile insbesondero dcr Lagor, gute metallischc Verbindungen nnd 
sicheier reiuer metal lisclier Kontakt doi Stroniabnehmer aiif dem 
Kollektor. Ferubalten von Staul), Ol, Wasser oder Feucbtigkeit, 
insbesondere von dem olektrischeu Tt'il der Mascliino. 

Bei Wecbsel- oder Drehstiomanlageu hat man auch durcb be- 
sondere Apparate die Moglichkeit, den hocbgespannten Strom dee 
Leitungsneteee in geringei« Spannung nmsaibniien. Han nennt 
dieee Indaktionsappanto Tranaformatoraii oder Umspaiiner. Ln all- 
gemeinen aind dieeelben den gewOhntichen Lidaktionsappaniten aehr 
ihnlioh, die prim&re und die seknndlie WicUong sind jedoch aof 
getrennten Eisenkei-nen angebracht oder auf deDBelben ESenskem 
nebeneinander gewickeit Unter Umst&nden Terweadet man auch 
elektrolvtisclie oder mpchanischo Apparate, welche es gostattcn, 
Wechselstrom direkt ztini Laden von Akkuniulatoren zu veiNvciuion. 

Die Gleichsti'umdynanios fiir das Laden von Akkuniulatoren 
miissen als NebeuscbluBdynamos f^e.sehaltet sein, bei woU-lien die 
Feldwicklung der Elektromagnete mi Nebcnscbluli isuui Auker liegt 
nnd deren Strom dnrch dnen zwi8ch«igeedialt»toi Eurbelwider- 
Btand geregelt wild. 

Die Finna Siemens ft Hialske, Aktien-OeeeUaohaft liefert fOr 
den Freia Ton 8600 Hk. eine ToUstindige dektrisohe Anlage Ton 
66 Yolt Spannung mit einer Djnamomaschine bis zu 1,75 EW 
Leistong. Der Benain- oder Spiritoamotor ist mit dor Djnamo- 
maschine auf einer gemeinsamen gufieisemen Orundplatte befestigt 
Zur Erganzung der Maschinenanlage dient oine Akkumulatoren- 
battorie von 14 Elementen, die bis zu 72 Ampere Stronistarke ge- 
stattet. Fiir viele Zwecke genugt schon eine Betriebsspannung 
von 25 \o]t, so daB die oben angegebene Zellenzalil hinrcicbt, 

Der Beiiziumotor ist ein stcheuder Yiertaktmotor, sebr ein- 
fMhec Eonatraktion, mit etwa 1800 Umdrelinngen in der Hinota 
Die BUdnng dea brannenden Gasgemischee erfolgt in einem aehr 
kompendite gebauten Einspritz^Yergaaer, welcher mittela eines 
kleinen Schwimmers den BeniinflaB der jeweiligen Hotorleistnng 
entsprechend regelt, so dafi ein Yentilverstellen von Hand nioht in 
Betnioht kommt Die Ziindung vird elektrisch bewirlct; daa be- 
notigte Kiihlwasser wird der "Wassorleitung, oder wo eine Boldie 
nicbt vorhanden ist, eineni Wasserbehiilter entnommen. 

Der Betrieb der Anlage erfolgt normal in der Weise, dafi 
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wihiend beliebiger TagiB«8timden die Ldtmg der Batteiie voige- 
noaunfln wird, ond die Stromentnahme fOr die BeleDchtang in den 
Abendstimden nor ans d«r Batterie ^esdiieht Der Motor bedtst 
d«her keinerlei Begolator, arbeitet Tidmelir irihzend der Ladoog' 

der Batterie immer mit voller Leistung und erhoht seine Um- 
drehungszahl selbsttatig in gleiehem Mafia) wie die Batteriespannung 
im Laufo doi- Ladung steigt. Yon einem Parallolhotrieb dor 
Maschine rait dor liattoric oder der SpciRnnjr der Lanipen dnrrh 
die Maschine allein, wobci die Anwenduiig eines automatLschen 
Regulatoi-s imumganglich ware, wird ini Interesse moglichster Ein- 
fachlieit abgesehen. Es entlallt damit die bestaudige Wartuug der 
Ifiaaehine, da alle Kegulierungeii von Hand vennieden sind; jedooh 
ist wlhrend der Rntnahme Ton Strom die Entladeapannung der 
Batterie duioh gelegentliches, hOchstens zweimaligee VenteUen dea 
Zellensfdialterhebela gleichbleibend an erhalten. 

Die Einrichtong entspricht alien Anforderongen, wdohe in 
Bezug auf Betriebssioherheit an eine dei-artige Anlage an atellen 
sind. Eine Explosionsgefahr ist ausgeschlossen, da immer nnr das 
fiir einen Arbeitshub erforderliche geringe Quantum des bronn- 
baren (Teniisches ini Vergaser gebildpt wird und die elekti'ische 
Zunduiig an sich die liochste Sicherheit gewiihrt. Der Brennstoff- 
yerbrauch ist sehr goring; er betriigt im Mittel 0,675 kg Beiiziu 
Oder 0,775 kg Spiritus fUr eine Kilowattstundo. Das fur den Motor 
an verwendende Benan iat daa ttberall im Handei kttnfUefae Ugroin 
(apea. Oewicht 0,68 — 0,7 bei 16* C); ala S^iritna kommt denar 
toiieriHT Ton 00 7« cor Yerwendnng. Iat eine Waaaerieitang Tor- 
lianden, ao betrlgt der Edhlwasserverbraach 30—40 1 pro Eilowatt- 
stunde. Bei Anwendung eines Kiihlwasserbdlfiltors von 450 1 In- 
halt ist bei einer tfiglichen Beti iebsdauer von 4 — 5 Stunden jede 
Woche ein Quantum von etwa 30 1 nachzufiUlen. — 

Von der Anla^c konnen 55 glcichzeitig brennende seebzehn- 
kerzige Gliihlanipeu mit einem Energieverbrauch von 2 Watt pro 
Kerze 3 Stunden lang gcspeist wenicn, oder eine geringere Auzahl 
gleichzeitig brenneuder Lauipeu entsprecheud lauger. Soli eine 
grSfiere Anaahl Ton Lamp^ die ^eiohe Zeit Inenn^ oder die 
gleidie Zahl langer ala 8 Stonden, oder werd«i Lampen mit 
grSfierem Wattrerbraacli verwendet, ao kann eine ent^iechend 
sliilKce Batterie oder swei Batteriea Ton nonnaler Gr5fie gewihlt 
werden. In dieaem Falle ist die Maacfaine langer in Betrieb zu 
halten, wenn man nicht aoch eine entsprecbend gr50ere Maschine 
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wahlen vnW. An die Anlage konnen nicht nur Gluhlampen ange- 
schlossen werden, sondeni ohne daB eine andere Spannung zu 
wahleu ist, auoh kleine Motoren z. B. fiir Ventilation, fernor Koch- 

und Heizapparate, W&rraer, Bii- 
peleisen, Zigarrenztinder u. 8. w. 
Pur den Betrieb von Bogen- 
lampen erhalton die Anlagen 
eine Betriebsspannung von 65 
Volt und oine entsprechcnd 
groBere Akkumalatorenbattcrie. 

Die Anlagekosten fiir eine 
Hausboleiichtungsanlago des 
beschriebenon Systems betra- 
gen z. B. bei Installation von 
70 Gliihlampcn zu 16, 10 und 
5 Xormalkerzon, einschlieBlich 
der Beleuchtungskorper, be- 
triebsfertig montiert, etwa 3500 Mk. und variieren je nach Wahl 
des Installationssystems, der Beleuchtungskorper und der mehr oder 
weniger grofion Anzahl installierter Lampen in den einzelnen Raumcn, 
Die Betriebskoston (Verbrauch an Bcnzin bezw. Spiritus und 




Reimger GeDbertii.bcnaii, Ertangen. 

Abb. 51. Klein-I>7D«mo. 




Abb. 53. Nobanichln A- Dynamo. 



Schmi(>rmaterial) betragen fiir eine sechzehnkcrzige Gliihianipe mit 
einem Verbrauch von ca. 2 Watt pro Normalkerze, sowohl bei Benzin- 
als bei Spiritusbetrieb , nur etwa 1 Pfg., bei Venvendung von 
T^ampon mit 3,5 Watt Encrgieverbrauch pro Kerze etwa I'j^ Pfg. 
pro Stunde. — Benzindynamos liefert auch Max Kohl, Chemnitz. 
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Klem-Bynanius far derartige Zwe<±e ftlr 0)5 — 1 PS brat rach 
z. B. die Firau Beinigor, Oebbert ft Sehall naoh der in Abb. 61 
abgebUdirtaii toroL Zum Lsr 
den Ton Akknmnlatofren mufi 
die Kasohme Kebenscblnfi- 
Bchaltang haben wie in Abb. 62, 
welche das Schaltungsschema 
mit Regelwiderstand Yolt- und 
Amp^^emeter sowie parallel- 
geschalteten Gliihlampen zei^. 
Plir andere Zwecke ist unter 
UmstAnden auch die in Abb, 53 
dargestellte Reiheoschaltang 
▼enroodbir. 

Abb. ftS. HMpUtrom-OyoM&o. 




6. Elektrixltftt ans Leltiiiiginetien. 

Nachdem in vielen Stfidten und aucb kleinen Ortschaften 
Elektrizitatswerke errichtet sind ist es nicht niehr notwendig, be- 
sonderc Eiektrizitiitsorzeuger wie Primiirclemento, Dynamnmaschinen 
und dcrgl. aufziistcUiMi. Man kann virJmohr den Hi (iai^ an Elek- 
trizitat au3 AnscbluBleitungen in den Gel)auden entiicliraen. Bel 
gr5Berem Bedarf wild man eine besondere lyfitungiianlagu mit 
Mefiinstrumenten und Hilfsapparaten aof besonderer Schalttafel an- 
legen, wlhrend geringere Mengen dmcb einen AnschlofiBtSpsel ras 
liehfleitiingen entnommen weiden kftnnen. 

Bei den meieten Antagon jAegt man den elektrisohen Strom 
fOr teehnlache Zweeke billiger m f^iAtmim ab ffir Bdenchtnngs- 
zwecke. Es ist daher erforderlich, fllr jede Anlage einen besonderen 
Zibler aubosteUan, der die entnommene Eneigie je nach derm 
Zweck besonders nnzeifrt. 

Da file Spaiiining in derartigeji I^itiincrsiiet/en 75 220 Volt, 
in den meisten Fallen wenigstens 110 Volt betragt, so muB man 
in vielen Fallen entwoder die stromverbrauchendon Apparate ftir 
diese Spannung oinrichtcn oder Widei-stande in Ge^talt von Oliih- 
lampen oder Drahtspiralen davor scbalten. Man wird fUr gewisae 
Zweeke aoob eine Anaabl AkkomnlatorenzeUen laden, die man spiter 
for belieiUge Spannnngen eniq>recbend Terbinden kann. Dieaea 
Yeriiihien ist beaondeta vorteiUiaft, wenn mw zor Erhitzong Ton 
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GiahdiSlijte& Oder fttr elektroljtisQhe Zweeke gxOfiere Stromstizkeii 
nnd geringe Spammiig bnnoht 

Es ist des ferneren auch za berOoksichtigen, ob die Apparate 
an ein Leitungsnetz angesch]osson werden sollen, welches Oleich- 
strom oder Wechselstrom fillirt. Mit Aiisnahme fttr elektrolytische 
Zwcrke oder Laden von Akkumulatoren sind zwar Gleiclistrom and 
VVechst'lstroni fiir elcktromediziuisciie Zwecke nieistens ohne weiteres 
verwendbar, der Wecliselsb'om fordert jeduch gewcilmlicb abweiehende 
KonstruktioQ der Elektromaguete gegeuUber dem Gleichstrom. 
AndeveiseitB Ififit Bich WediseMnm oder Drebatrom aehr leioht ffir 
▼erschiedeiie SpannaiigeQ oinfoniien. 

Die Entnahme des Stromee ens Anscbluflleitaiigen bat inBofBin 
beaondere Yoixfkge, als die Elekirmt&lsweike danemd Strom ^on 
g^eicbbleibender Spamumg liefem and man die erforderliche Strom- 
st&i'ke leicht erhaltwi kaim. Man ist daher irgend wolchen Um- 
standen oder Storunp^en, wie sie der Betrieb von Primiirelementen 
oder Akkumulatoren mit sich bringt, nicht unterworfen und kann 
in Ruhe olino Vorbereitunp: von Batterien oder l^ntersuchunp der 
Betriobssieherheit alle Arbciten ausfuhren Die Stromkostcn sind 
bei raaBigem iiedarf so gering, da£ sie kaum in Frage koraraen. 

Leitungeu und Bleisicheningen sind so bemessen, daB sie die 
gewttnacbtB Stromstiike obne Erwamnmg liefem. Es kommen 
daber bei ordmingsinifiigeiii Betriebe StOrangen in den Aiisehfaifi- 
apparsteii hficbst seltea vor. Ist dorofa UnyosBicbtigkeit im Betriebe 
eininal EarsschloB entetandeiii, so bat man but die Bleisichenuig 
za. ersetaen, nachdem sutof der gesamte Betrieb anqgeechaltet 
waide. — 

Fiir beqnenion Anschhifi verwendet man ent^veder an der 
Wand hefestigte Schalttafeln, veiseliUeUbai'e 8chranke oder fahrbare 
Tische, von deuen einige, nacli der Konstruktion der Hernn Keiniger, 
Gebbert A: Sehall, nachstebend abgebildet sind. Der Schr.nik AMi. o-l 
dient als Oleichstioin-Univei'salanschluBapparat fiir Galvanisation, 
Elektiolyse, Kataphorese, Faradisation, Endoskopie und Kaustik mit 
YorsdialtwiderBtand und Nebenschlofi fttr Kaostik. Ber Scbrank 
ist SOS Hobs gefertigt mit zwei Schnbkisten zor An! bewabmng von 
Hilfsapparaten. Im nnteren Teile des Scfanukes befinden siob Yor- 
scbaltwidflis^de fttr Kaostik and Endoskopie sowie YorBohalt> 
lampen fttr Oalvanisation and Faradisation und eine Kontrolllampe 
fiir Kaustik. Letztere ist von anfien dui-eh eine, mit blauem Glas 
yerschlofieue Offnang in der Tttr sichtbar. Die Seitenteile des 
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Schrankes sind durchbrochen und mit gelochtera Blech verechlagen, 
um die kiihiende Luft durch die Spiralen zirkulieren zu lassen. 




REINIGER, GEBBERT k SCHALL, ERLAN6EN. 



Abb. 5i. CiiiTemUiu«iilaA«p(»uM« im Sobrank. 

In dem Oberteil des Schmikes siiid unter vei-schlielUiai-eni Glas- 
veideck auf schrager Marnioiplatte die Appaiate bcfestigt 

Der fahrbare Tisch Abb. 55 stellt einen Uiiivorealanschlufl- 



62 



Die Erz«ugting der Elektrizit&t. 



apparat fiir Wechselstrom dar, bei welchem unter der oberen 
Marmortafel ein Wechselstrom-Gleichstromumformor aiifrebracht ist 
Die seitliche Elappe dient zum Auflegen von Instriimenten. An 
der linken Seite ist ein Regelwiderstaiid anpebracht Der Apparat 




Reiniger GebberttSchall, Eriangen. 

Abb. 5&. Fahrbkrar HchaltUioli. 



kanu auch durch Batteriesti'om betiieben warden. Die Abbildungen 
56 und 57 zeigen zwei Wechselstrom- odor Drelistrom-Gleichstrom- 
umfonner als Motordynanios. In Abb. 56 bofindet sich links der 
Wech.selstrom- oder Drehstroni-Motor und reohts davon die Gleich- 
stromdynamo-Maschine. Abb, 57 kiuin .cntwoder als (Mciohstrom- 
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Gleichstrom-Motortraiisfonner oder aucli zur Abnahme von Wechsel- 
strom dienen. Die Apparate werden meistens bis zu einer Ijeistung 
von etwa 1/3 PS ausgefUhrt. 




Heiniger Gcbberia Schal!, Eriangeii. 
Abb. M. WeohaeUtioiB-01«loh«tiom-TrMufonn«r. 

Fur gewisso Zweckc. die wir spiiter kennon lernen werden, 
reicht die rait Dynamos zu erzielende Spaiinung nicht aus, man 




Retniger Gebl>erttSchall, Eriangen. 

▲bb. 57. OUiohatroin-OUiotaatrom-lfotortmufofBMr. 

verwendet daher audi uoch Apparate, welche sehr hohe Spanuungen 
aber aufierst geringe Stromstarken ei-zeugen: 
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6. HochflpaiinxuagB>ppT»te and Zubshdr. 
a) Induktionsappartte. 

Im Jahre 1831 machte Midiael Faraday die Entdedrang^ 

daB in einem geschlossenen metallischen Leiter, ein Sti'om or/cugt 
wird, so oft demselben ein Magiiet genahert oder von ihra entfemt 
wird, odcr so oft in der Xiihe dieses gosrhlnssenen Leitors oin 
elektrischer Strnm er/eugt oder untcrbrochen wird. Diese Ent- 
deckung war die Grundlage elektiischer Kraft durch raechanische 
Kraft, sie war die Veranlassung zur spiiteren Ei-findung der Dynamo- 
maschine, dos Telephons und aller der wundorbaien und grofiartigea 
Portochritte, die wir in den letsteni 25 Jahren in der Blellxotechnik 
entsteben nhen. 

Die Tatsaehen nnd die GesetenUlfligkeit dieser VorgSnge fafite 
I^uaday nnter dem Begriff der ^nduktion" nuammen. Wie anf 
80 vielen Oebieten hat sich auch auf diesem die Wissenschaft daniit 
b^tigt, alle Voiglnge der Induktion durch VecBUche zu erforschen, 
sie durch Messungen und Bereehnungen verwertbar zn gestalten, 
ohne jedoch auch nur deu Vcrsiich zu machen. die Mechanik 
dieser Er schomungen tatsiicliiicli auf/iiklurcn. Nachdem wir 
aber wissen, daH elektrisolior Strom und ^lapietismus auf lie- 
wegungen des Atliers boruhen, i.st man selir woiil iu der Lage, 
welter in das Wesen der Sache eindringen za konnen, wie dies 
2L R in dem Weike ^lektrisohe Spektra*^ von Johannes Zacharias 
goeohehen ist, das anf 8. 139 — 165 „die Natnr des elektiiscben 
Stromea nnd der Indnktion** eingehend behandelt 

Urn die Wiikongen der laduktionsstrSme nntabar an maohen, 
wie z. B. auch in der HeiUrandc fiir die Faradisation, benllteon 
Avir die Induktionsapparate, welche, wie die Transformatoren, 
als „Umspnnnor" dienen, indeni sie gestatten, niedrig gespannten 
Gleichstrom in HoclifreqaenzstrOme oder hochgespannte Strome 
mnzuwandeln. 

Die Konstruktion dieser Indukti mi sapparate ist in Form 
und ituBorer Ausstattung fiir die Heilkuude zwar sehr verschieden, 
aber in ihier Gnmdlage bei alien Appaaraien meistens dieselbe. 
Die Apparale fttr physiologlBobe Zwecke haben gewOhnlioh eine be- 
Bondere Einriohtiittg fOr fdne Begelnng ifarer Wiiknng, die a. 
bei Rontgenappaiaton nioht in dem Chnade erforderlioh iat Alien 
Apparaten gemeinsam ist ein fein nnterteilter Eisenkem, mngeben 
von starken primlren Windungen geringer Anzahl, fiber denen sich 
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aelir zahlreiche feine sekundiire Wiudimgeu befiudeu, s. die sche- 
nuitiBofae DttsteUang Abb. 68. 

IHe Frimlnpalw bestehen gewohnlich mis 100—800 Win- 
dmigML Dir 'Wideratend wild mOgUchst Ideiii, you 1 — 6 Obm, 
gewihlt Man wiokelt lie moist wns 0,7 mm Driht, so d«fi 1 1^ 
2 Kleniente schon einen krftftigen Strom herrorbringen kOnnen. 
Die £MK des prim&ren Stromes schwankt nnter diesen Yerfaalt* 
nissen z^-isohen 5 bis 50 oder noch mehr Volt, je uach der Win- 
dimgszahl dcr Drahti^piile and nach der Anweaenheit oder Abwesen- 
heit rinos EisenktTiu's. 

Ftir die sekundiire Spule wird eine jjroBere Zahl Draht- 
windungen vorwendet, ungefahr 3000 bis 10000 Windungen. lii 
dm moisten EftUen soU 
hier eine hohe £ME 
emiclit werden. Zn 
den Wlndnngen wird, 
teiJs um Raom za 
sparen, tells der Billig- 
keit halber, meist sehr 
diinner Kupfer- oder 
event Eisendraht ver- 
wendet, z. B. solcher 
von 0,1 mm Durch- 
niesser. Der Wider- 
etMkd der sektmdftren Bjpakn scfawtokt miter diesen YeriyUtnissen 
swiseben 100—900 Obm, die eneogte EUE migefiUir zwisohen 
10-m YolV) 

Die EKE des primftren Stromes ksnn aof TeiBduedene Weise 
geregelt werdeui x. B. dadmreb, daft man mittels einer Knrbel, eine 
pjoBere oder kleinere Aiusahl Drahtlagen in denselbon einschaltet 
Die gebrauchlirlic Art aber ist es, die EMK und damit auch die 
Stromsfiirke durch Herausziehen oder Einsclueboii des Eisenkemes 
in die liin umschlieliendf Dralitspule zu ref^'fln. Dor priraare Strom 
ist am sohwitchsten, wenn der Eisenkera ausgezogen ist, er wird 
um so starker, je weiter er eingeschoben wird. 

Statt den Eisenkem aossnziehen, kaan man auch eiuon Dampfer, 
s. B. dne MessingbttlBe, fiber ihn achieb^ Worn derselbe gams tou 
derMeaainghtOsebedeckt istiWirdseineWirkongbedentend geschwSdhi 

') ObifM gilt nor filr KMn-Appinite, gi«Ben geben Ins SOOWO Volt 
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' IMo SHike dw aeknndiren StromM kann ebenfalls auf ver- 
sddedene Weise geregelt wexden. Bei Appanten mit Ueiner pii- 
mirar Spole genHgt es Mr atte. Zweoke der Behaadluog, die Sttike 
des aeknndMren Stromes nur duroh YerBohiebea des Eisenkemes za 

regein, vrie bed dem pzimfirien Strome. Man kann dadorch von eben 
iOiilbazer bis zu schmerzhafter Starke denselhen ganz allmahlich 
steigpni. Dio Apparate fiir diagiiostischo odcr phYsiolo<risrhe Zwecke 
sind auBerdom so eingerichtet, daB sich die Entternuiii: zwischen 
der primiireu iiiid sekiindareii Spulo bequcm jindcrn lalit. Letztere 
gleitet auf einera Sohlitten iind laBt sioh allmahlich iiber die pri- 
mare Spule liinschieben oder davou abzie iieu. Uierdurch wird eine 
ftofient feine Beguliening der StromstSike mSg^icfa. 

Obor die Almessiuigeii der Induktioiiflspaleii wurden ein- 
gehende UnterBachuiigeD angeeteUt von Mortimer A. Godd, worttber 
derselbe in ^ectrioal Beview** London Tom 20. and '27. Mai 1904 
beriditet Derselbe liafit die Ergebnisse seiner Unter- 
aachungen wie folgt znaammen: 

1. Der Eisenkr»rper soli zwblftnal so laiig seiu als sein Durch- 
messer betriigt, — 2. Die primaren "Windunjren sollen den 
Eisonkoni vnllkomnieu bedecken mid woinoglich in einer Lage oder 
in wpiiii^uii Lagen aufgewickelt scin. — 3. Die Liingo <ler Se- 
k uiularspule soil hochstens eiu Drittel der Liinge des Eisenkerns 
betragen; ihr Durchmesser soil nicht mehr als den dreifachen Durch- 
messer dea Eiarakmna ananaofaen. — 4. Die Lange des aekan- 
dftren Drahtea soil ao kuia als moglich sein, die SUbrke dea Drahtos 
soil 80 geiing aein als ea eine gate boUerung soUfit — 5. Der 
Kondensator aoU fOr Tersduedoke Stromstirken and Selbattn- 
doktion zegolierbar and in iDbereinstinimnng der Selbslindaktion 
der primaren Windungen sein. — 6. Fast geschlossene raagne- 
tische Kreise sind zurzeit nicht gttnstig. Ausftthriiclie Anleitung 
ttber die Herstelhing der sekiindiiren Wicklnntren etc. fiiidet man 
in ,,Konstruktion, Ban und Betiieb vou f mikeniuduktoren" 34 
bis 44 vou £. Ruhmcr, Leipzig 1904. 

Bowofal bei den Indoktitmsapparatenf oder Bontgenappamten als 
audi bei Influenzntaschinen a. s. w. verwendet man Kondensatoien, 
entweder am den Unterbrediaiigsfankai beim Flatinkontakt an den 
Ihdaktionsappaniten zu ermft&igen, oder am die Wirkong gewisser 
Apparate dareh die in dem Kondensator aafgespeicherte Elektristit 
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zn imtorstutzeii iind Srh\vini:imf^en ijioBer Scliiiellifjkeit zii erzeugen. 
Die Kapaxitat eines Kondeiisators miUt mau uadi Mikrofanid. welches 
bei der Luduug von 1 Yolt-Ampdre in Sekuude oder 1 Coulomb 
entsteht 

Uxq»rttiiglicfa diente als Konctoiisator die sogenaniite Le jdenei*^ 
FUsche. Dieselbe besteht ans emem OlasgefKB, & K einem Reagoni^ 
H^ischen, das inneii and aafien teilweise mit Staniol beklebt ist 
A Is Zuleitung za der innereiifielegniig dient ein dieselbe berOhiender 

Metalldraht. 

Piir vide Z\vt>rko baiif man A'w Kondcnsatorcn in flacher 
Form, um sie z. H. in dcm Fuli eines Induktionsappaiates leiclit 
unterbringen zu konnen. Man benutzt liierzu am besten 1 nun staikc 
Olasplatten passend^r GrolJe, zwischen welche man Stanioibliittei 
legt, die an einer Stclie abweciiselnd eine Ableituog habeii. Die 
AblMtongm der geraden und ungeraden Belegungen vereinigt man 
ond versieht sie mit einer gemeinsamen Zaleitmig. An SteUe der 
Glasfdatten kann anch ^aiaffiniertea Fapier oder Glimmer genommen 
verden. Ezste Bedlngiing filr einen gnten JKondenaator ist^ dafi die 
Isolierplatten tadellose Besofaaffenheit, und insbesonderei wed^ 
L5cher noch BrQclie haben. Vov fortic:i> Kondonsator wird ent- 
weder mit Isolierband fest umwickelt, oder zwischen Holzbrettclien 
mit Schrauben zusammengepreRt, alsdann erw&rmt und mit Paraffin 
umgossen, so daU moglichst \veni^% oder gar keine T-uftblasen an 
don Stanioiblatteni hafteu. An Strlb* dos Staniols kann auch 
schwaches Aluminium-, Messing- o<lerKupferblech penommen werden. 

Die Kapazitiit eines Kondensators wachst mit der GroBo der 
Oberflleiie der .HetsUbelegungen und mit der Terringenmg des 
Abstandes der dazwiscben befindlicliea IsoUerangjan, sowie mit der 
HOhe der Isolation. Es ist also nicht vorteilhaft, za starke Olas- 
platten an nehmen. 

Yerschiedeue ladaktionsapparste. 

Eine kleine sehr handlicbe Form obii*' Batterie ist der 
Apparat Abb. 69, bei welchem der Batterieansohlull 'liin li die l>oidon 
links befindliclien Polklemmen bewirkt wird. Die .Schultung dfs 
Apparats ist nacli dem Sehoma Abb. 58 ausgefiihrt, bei welciieni 
die Wickelung der sekundaren Spule nidit besundei"s dargestellt ist. 
Der im Fu&e angebrachte nicht sichtbare Kondensator ist zwischen 
dem Anker K und dessen Mer R sowie der Kontsktscbraabe S 
angesQhloeaen. Die Kraft dee Magneton B entferot die Feder R 

6* 
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von S, so dafl der Staom der Batterie E fortlaufend unterbrochen 
und peschlossen wird. — Ala Taschenapparat ist die Konstruktion 
Abb. 60 gebaut £ine kleine Batterie mit sehr flachen £lenienten 
ist auf der linken Seite anpebracht Die Elemente enthalteii Zink- 
und Kohleelektroden, als Elektrolyt dient eine Losung nach Mari6- 
Davy von Quecksilbersulfat Die verschiedenen Elektroden, Leitungs- 
achnUre u. s. w. sind in besonderen Fiichern uutergebracht Der 

Anschlufi der Leitungs- 
schntire erfolgt durch Kon- 
taktstifte, welche in me- 
tallgefiitterte liicher hin- 
einpassen, die sich in der 
erhohten Mittelwand be- 
finden. Es sind bei beiden 
Konstiuktionen Abb. 59 
und 60 sowohl Anschliisse 
fiir den prim&rea als fUr 
den sekundaren Strom vor- 
handen. 

Die Apparate Abb. 61 und 62 zeigen die Konstruktion nach 
Dr. Spamer. Bei der Abbiidung 61, ist rochts ein Sehub- 
fach fiir Nebenapparate vorhanden. w&hrond boi Abb. 62 hinter der 
Vorderwand ein offenes Facli angebracht ist Die quadratische 




REINISER 6EBBERTASCHALL,ERLAN8EN 
Abb. 59. 





Reiniger,GebberttSchall, Eriangen. 

Abb. 60. Taachen.Indakdonstppant. 

Konstruktion enthalt nur ein Element^ walirend in dem liinglichen 
Kaston deren zwei untergebracht sind. — 

Ein Schlittenapparat mit ausziehbarem Eisenkem und ver- 
schiebbarer sokundarer -Spule nach du Bois-Reymond ist in Abb. 63 
abgebildet Der Unterbrecher fur den Primiii-strom ist als Wag- 
nerscher Hammer vom angebracht Duich diese Einrichtung laBt 
sich eine .sehr gleichmiiBige Abstufimg der Wirkung erzielen. — 
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Ffir grCBere Schlagweite von etwa 30 — 100 cm gibt man 
den Induktionsapparaten dio in Abb. 64 dargestellte Form. In dem 





Reiniger^ ueoQerLi SchaU, Lrlangeii. 
Abb. 61. IndaktlotiMppant nich Bp«m«r. 



Reiniger, GcbOeri*. bchaii, Et langen. 
Abb. U. Bp«Bi«r ladaktloouppant. 



FqB ist der Kondensator untergebracht, iiber dom auf zwei Stiitzen 
die sekundaie Spule ruht, in welche dor Eisonkern mit dor primiiren 




Abb. 63. 



Spule eingoschoben ist. Der zugehorige Stromuntorl)reoher bildet 
einen besonderen Apparat, der niit dem Induktor uiclit vereinigt 
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iind hier auch nicht abgebildet ist. Derartige Apparate werden 
hauptsachlich in der Rontgentechnik gebraucht, wie sie im Ab-. 
schnitt VUI nahcr beschriebon sind. — «• - 




Abb. 64. OroQ«r Funkenludulitor. 

Sohl* ausfiihrlicbe Anieitung fiir die Herstellung der 
Induktoren und Kondens^itoren bietot das Werk von H. S. Norrie 
(XoiTuaii H. Schneider), „Induction Coils", how to Make, Use and 
Repair Th»>ra, New York und Iy)ndon 1901. 

b) Influenzmaschinen. 

Zur Erzeugiing hoohgespannter Striime durch mechanische 
Kraft verwondet man auoh: 

Mit sohi- geringer Stronistiirke ganz allgeniein die sogenannten 
Iiifluenzma.sehincn, bei welchcn ganz iihnlich wie in den Dynamo- 
niaschinen durch Undauf gewisser Teile uni eine festgolagerte Welle 
fortgesotzt Elektrizitat erzougt wird, 

£s war bisher allgemein iiblich, die Wirkimgsweise dieser 
Maschinen aus der Anschauung der positiven und nogativen Elek- 
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trizitat, deren Verteilimg uiid Verdoppelong zu erkiaren. Da jedoch 
physikalisch genommeo, 68 irar eine Art EleWsitfit ond Bkht eine 
positive nnd «ine negntiTe geben kann, so woUen wir liebear diMo 
widenuuiige Erldiniiii^eise hiw niclit welter Terfolgeii, sondeni 
vMWDflliQii, anf Grand der ^inheitlieUEeit der Enfl^ in der Nator 
eine Yorstelhing der ctAva Rtattfindenden Voi^gVnge zu geben. Erste 
Voraussetzong fftr diese Erkl&rungsweise ist anch, dafi es keino 
Anziehung in der Xatiir gibt, sondom alio Kraftformen nnr Wir- 
kungen von Bowc^ungen sind iind auf Dnickwirkun^en bcnilipn. 

Die Hprrcn Holt/, und Topler erfanden 1865 die Influeuz- 
oder Elektrophdrniaschine und zwar iinabhiinpifr vnneinander, bei 
denen eine Glasscheibe fest die aiidere umiaufend lun eine "Welle 
angebracht ist Die feste Scheibe, hier ab Zjlinder geseiohnet, 




fl6mg«;Gabbsrtft$chall, ErlangM. fliiiiigtr^G«bb«ruS«halt« Erlugaii. 

(Abb. 65) trugt auf ihrer der drehbaren al^wandten Seite svei 
bogenftzmige Pi^erbelegungen. V<» jeder dieser Belegimgeu 
rticht ein MetaUam nm dm Scheibenrand tot die Yorderflicho 
der rotierenden Scfaeibe and tiigt daaetbst einen Eontaktpinsel. 

Vor der vorderen FlSche der rotierenden Scheibe stehen die KXmme 
der Hauptkonduktoren und diejenigen des Nebenkondokton. Letztorer 
ist auBerdem mit Kontakt])inseln vcrsehen, wolehe denen gloichen, 
die mit den Papierl)elegungen der festen Scheibe verbunden sind. 
«— Da diese Maschinen jedooh mancherlei Cbelstande hahen, nnd 
insbesondere leicht die Polaritiit weoliseln, sowie audi anfanplich 
einer besouderen Eiregiing bediirfen. so liat mim neuenling;* die 
Influenzmasehine nach der Konstruktion von Wimshurst be- 
VOTzugt, deren Bescbreibnng wir spftter nach der Konstruktion der 
Herren Beiniger, Gebbert & Schall in Erlangen geben werden. 

B» hat bisher noch niemand eine befriedigende ErkUrung Ober 
die Wirkungsweise dieser selbsterregenden Uaschine geben kOnnen. 
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iind wollen wir auf Gnind der Anschauangen, welche in dem Werke 
von Johannes Zachahas „EIlektrische Spektra'' Leipzig 1904 ent- 
wickelt sind, solche zu geben versuchen. 

Nach den griindlegenden Versuchen von Professor Hertz be- 
wegt sich die hochgespaiinte ElektrizitSt mehr auf als in den Metallen 
also in den Isolierstoffen, deren besten wir in der Luft kennen. 




Al)h. 67. InflaemmuetalM. 

und nicht in den sogenamiten Leitoni. Die Metalle sind also ein 
Hindomis fiir (iie elektrische Bewegunfr. um welche herum dieselb^ 
stattfindet Diese unumstoBliche Wahrheit und diese Anschauungs- 
weise der Vorg&nge gibt uns jeduch sufurt eiuen Anhaltspunkt fUr 
die Aufkl&rung der Vorgange. 

Die Inf luenzmaschine nach Wimshurst enthiilt zwei in 
entgegengesetzter Richtung umlaufende Hartgummischeiben (hier 
als Zylinder gezeichnet) Abb. 66, die mit zahlreichen Metallstreifen 
belegt sind, welche bei ihrer Bewegung an zwei niit Pinsein ver- 
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8«heae Ableitungen ansti-oifou Abb. 67. Diese Ableituugeu siud 
beiderseite imter eineiii Winkel von etwa 60* aoeinander befasligt 
Aufierdam Uegen vageiecht beidnneite der Welle Spitsenkiiiime, 
welche am den Band der Soheiben henungreifeii iind die enengle 
Elektrizitit aufoohmea nnd finileiten. 

Bei der Bewegung der Scheiben diurdisclmeideu dci-cii MetaU- 
bdegangen den umgebendeii Ather, sie erzougen eine Bewegnngs- 
differenz deren Richtiinp von einer zufallip; vorhandonon Athenvellf 
b<>oinfInBt wird. Solaiip' wir dieso Bt'wi>','ungi>differen;5 durch 
Dn ht n aufrccht erhaltcn, erzoufi^en wir also jihnlich wie in den 
Uyuamus eine ^'loichbleibende Bewegung, die wir aU konstanten 
SStrom be/A"ichueii. 

Die Leistungsf&higkeit von Influeozmaschineu beliebiger Eon- 
stmktuHi kum dadurch TermehrC werden, dafi die HaBcliiiieii slatt 
wie beechrieben, mit nor einem Scbeibenpaar, mit einer grSfieien 
Zahl der letzteren anagefGhrt weiden. Die Wirkaogsweise bleibt 
dabei nngeSndert, die grOJlte eneicbbare FankenUbige iat etwa die- 
selbe wio bei der einfaehen Maschino; aber die pelioferte ElektrizitSts- 
menge w&chst im gleiohon Verhaltnis wie die Anzahl der Scheiben- 
paare. Man ;j:ibt ini jtlli^emeinen der Wimshurst-Ma>rhin<> don 
Vorzug, da sie den andfren Typen an Sicherhfit der Fanktion 
tiberlegen ist. Eine modifiziei te T' ijiler-Hdltzsclit' Maseliine ist jedncli 
auch nocli in (iebraucli. bei welcher die friilier dieser Maschine 
auiiafteudeu Cbelstaude so ziemlich beseitigt seiu diirtujii, und 
weldie Bldi bei aachgemlfier Behandlong durdh eine hohe LeisCnngs- 
fthigkeit anaaeichnet 

Wenn eine Biflnenanaschine in Betrieb geeetzt wird, so bimbt 
e8 dem Zubll fiberlaasen, in welohem Sinne sie fdeh erregen wird, 
d. h. welcher der Hauptkonduktoren der positive, weldber der n6ga> 
live Pol der Maschine wird; ftir manche Zwecke ist es aber er- 
wiinscht, die Stioniriehtiing zu kenncn. Im dunklen Zimmer sind 
die Pole leieht voneinander zu unterseheiden. der Kondnktor. an 
dessen Spitzenkamni klciin- Liclitjiunkte auftreten, ist der positive, 
wfihrend von dem Kanini des nepuiven Konduktoi-s ^rol\e blauliche 
Lichtbiischol gegen die Scheibe stromen. "W'eitere Keunzeichen er- 
geben sich bei aui»geiichalteten (uder besser nocb bei ganz entfernteu) 
Leydener Blascben: der positive Pol eendet bei einiger Entfer- 
nnng der Polkagein ein langes, gestieltes Liohtbttacfael ans, wel- 
ches eich gegen den negaliven Pol venweigt Leizterer aeigt 
hiufig ein kleines, nngestieltes unstftt bin und her springendes 
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LiohtbUscbel, wetches tin Bchaifee, oftmals imteri>rochene8 Sausen 
henroibriiigt 

Ein anderes Ifittel znr Brkeimniig der ^Pole^, welches anch 
bei TagesUcht anwendber ist, bietet eine awiaohen beide Kondoktoren 
(der in Iltigkeit befindlicbeii Maaohme) gehaUme brennende Eerze: 
die Flamme wird ataik Teinent and ihre Spitn deotet nach dem 

negative!! Pol. 

Dio wirhtitrsten Gobrauchsai'ten der Fi*anklinisatioii sind: die 
allpt nieiue Franklinisatinn. die Anwendung des elektrischen Windes 
und diejenige von Biischel- und Fimkenentladuugen. 

Bei der allgemeinen Fninklinisation wird dor Kiirper des 
Kraiikea duich eiiien Schemel von der Eixle isuliert, mit einein 
Pole der Maschine (gewdhnlich dem positiven) durch ein Kabel 
▼eibondtti, anf hobe Spannung geladen und einige Zeit in dieeem 
Znslande erhalten. Der andece Pd der Maschine wild dabei sweek- 
miftig mr Erde abgeldtet, wenn man eine TOpler-HoltsBche 
Maschine benntzt, isoliert gebssen dagegen be! einer Maachine nach 
Wimahnist 

Znr Erzengiing ..elektrischen Wiudes". zur Auwendiing von 
Biischel- mid Fiinkeuentladunpen dienf^n besondero Elektroden: dabei 
kaim suwohl (!ei- Kranke und die Elektrode mit je einom Pole der 
Mascliino verbunden sein. Es kanu abcr auch nuv ein l\A henutzt 
werden, wobei entweder der Kranke oder die Elektaode zur £rde 
abgeleitet ist 

Die Bum der Elektrodeai richtet sicb nacb ibrem Vanrendungs- 
zweck: ZnrEneagung elektrischen Windea nnd elektrischer Bttaohel- 
endadongen dienen aoldie in Spitaenfonn, xnr Anwendnng von 
Funken kogelfSimige Elektroden. Znr Behandinng beatmders 
omi^dliclier Organe dienende Elektroden werden swedniiiftig nut 
cinem als ATidoratand dienenden Holzk5rper veraehen; aof dieee 
Weise sind Funkenentladungen sicher verhinfhMt. — 

Wenn <'iiit' richtig zusammengesetzte und mit (l(»r nomialen 
Drehrichtuuf^ bi-triebene Influfnzmjiscbino v<MNa^, so lioi^t dios p> 
wohnlich in einer manp Uiaften Isulierfiihigkeit der >*in7.('lnon Teile, 
insbesondere der Scheibcn der Maschine. Die IsoUeiiiiliigkeit ist 
wesentlich durch eine reiiie tiockene Oberflache der Scheiben be- 
dingt, sie wird daher durch aufgelagerten Stanb oder eine Feucbtig- 
keitsschieht leicht bedeulend TMringert Vorbedingung fQr stfirangs- 
freien Betrieb ist die Aofetellang der Maschine in einem stanb- 
freien, trockenen Baume. Am sweckmlfiigcten wird dieser Bedingong 
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durch Einbauen dor Maschine in ein moglichst staub- uiid luft- 
dichtes Glasgehauso goniipt, in dessen Tnneroni die Luft tlaucnid 




Abb. 69. InflaenxmaMblne mil statlonlrer Elnrlchtuiig. 
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durch Heizung oder doroh ohemische Mittol (Chlorkalciom, konzen- 
triorto 86hw«Ce]8ttiiie eto.) trocken geludteii weiden kann. Anfler 
dnrch Stanb imd Fducbti^eit wild die iBolierfthigkot der Soheoben^ 
obwdiohea mit der Zeit midi dnich die an den Sdidbeii anf- 
tretenden elektrisohea liohtbOscbel ge6olilldigt» die Scheiben mflssen 
daher von Zeit zu Zeit prtindlich geroinigt warden. Dies geschieht 
bei gefirniBten Glasscheiben durch Abreiben mittels eines mit 
Benzin getr^nkten wollenen Lappens, wenn dieses Mittel schliefilich 
versagt, durch Abwascliea der Laokschicht mit Spiritas and Auf- 
tragen frisoheii Lackes. 

llait^umiuischeibeu reinigt man durch Abreiben mit eiuem 
woUeneu Lappeu, der mit Spiritus aiigefeuchtet wurde, gelingt es 
aiif dieee Weiae nicht leine tielsoliwane Obeifllohen sa endelon, so 
nimmt man aoflor Spiritns noeh ein feines PoUeiniiitlel (gefaiaimte 
Hagneaia, SoUeniiiiknide, feinaton StanbBdhmiigel il a. w.) ni ffiUa. 

Die lUnigai iadleieaden Teile der Maadiinft ezfoidem wait 
weniger oft als die Scheiben eine Reinigung; dieselbe geschieht in 
dorsolben Weise wie bei diesen, je naoh deoa Mateiiale dnrob 
Abreiben mit R»>n7i!i <M)t>i' Spiritns. 

Nachteilig wirkt (uamentlich boi Hsutgummi) aulier den ge- 
nannten Einflussen, das Ronnenlicht. Man stelle die ^faschine also 
dementspnvhcnd auf, oder schiitze sie durch <imikl*' TiicluM*. 
Ma&chineu mit Haitgummischeiben diirfen nicht zu udhv im Ufen 
aolgeeteUt werden, da die Sdieiben nnter Einwirkuug der WSnne 
leicht knmun mid nnbranohbar weiden. — 

VoUatlndige Einriohtaiig dner Winiahuiat-ElddnaianDaachine 
mit 55 cm-Sdwiben der Geaellachalt Saaitaa, Bedin, leigt Al>bu68» 
wihiand' eine Yereinigong yeiachiedener Apparate mit einer Wims- 
hurstma^chine in Glasgeli&use dw Heixea Beiniger, Oebberfc & Sohall 
in Abb. 69 dargestellt ist 

Nachdem wir vorstehend die Stronior/ougfr konnoii irclemt 
tiaben, kommen wir nun zu den Stromrerbrauchem und botrachten 
zunachst das Bogenlicht 



n. Elektriaohe lichtquelleiL 

1. Boeamaaapan. 

Der Lichibogen der Bogenlampen iat die gr&fite ktknstliche 
lichtqneiQe, die enengt warden kann. Deiselbe entsteht, wenn 
dnrch swei Eolilenapitaen ein entsprediender Strom geechi<^t wird. 
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Dabei mttesoi aich die Spiteen erst beifUiren (mr Einleitnng des 
liclitbogens), dann aber in einem gewisfien Abstande voneiiuuider 
gehalten werden. 

Im Jahie 1882 maohte Humphry Dary diese £iitde<^img. 
Als StFomquelle diente demselben eine galvanische Batterie. Da 
aber eine solche Lichterzoupung unrationell ist, so war erst eino 
praktlsche Anwoiidung dos Bogpnlichtos mit der Erfindung dor 
elektrischen Maschiuen moglich. Wirklichon Eingaiig vei-sehaffte 
sich das Licht dor Bogcnlampe aht r oi-st durch die 1879 von 
V. Hf'fner — Altcneck ( ifundene Kunsii uktimi der Differential- 
la mpc. Wahreud man bis dahiii zu jeder Bogeiilamp*' eiue Ma- 
schine Terwendete, gclang es durch diese Anordnung mehrere 
Lampen hiutereinander zu schalten. Die grSBte Schwierigkeit ffir 
die Eonstmktion eiuer gnten Bogenlampe lag in deren Hechanismus, 
die Eohlensptaen selbsttiitig in dnem gewissen Abstande m er- 
halten. Brst au Aniang der 80er Jahre des Torigen JahrhundertB 
gelang es Piette und Kri2ik in Ffeag durch Anordnung eines aa 
beiden Ehiden sngespitzten Eisenkemes, der durch den Strom ver- 
schoben wurde, eino wirklich brauchbaro Bogenlampe herzustellen. 
die bis auf deu heutigen Tap vi.n der Gesellseluift Schuckert in 
NOmberg gebaut wird. (.letzt Sienit iis-Schnckerl-"\Verkp.) 

Die Vorbedingungen, uuter deuen ein Lichtbogen t'litstelit, sLiid 
folgonde: Die Eohlenstifte miissen bei Ingaugsetzimg der Lampe 
sioh berahren, der Strom eine gewiaae Spannang haben (30 bis 
65 Volt je nach der Stromstiike, der Bicke der Eohlenstifta und 
der Eonstmktion der Lampe), dann muft der Abstand der Stifte 
Toneinander yerKndert und dauemd in einem bestimmten Abetande 
gehalten werden. Sind diese Bedingungen erfttUt,- so findet ein 
steter Stromiibergang unter starker Liclit- und "Wiirmeentwicklung 
stntt. Hierbei verdampft die Kohle, es bildet sich ein gleich- 
bleibender Lichtbogen. 

Bei (Jleichstrom bildet sich an der niit dciii pnsitiven Pole der 
iStroniqiu'lh' verbundenen Kohh\ gcwohnlich der obeien, cine krater- 
formigc Veitiefung, wiihrend die rait dem ncgativen Pole verbundone 
untere Kohle eineu stumpfen Kegel bildet Dabei ist der Verbrauch 
der positiven Kohle &8t doppelt so grofi als der dor negatiTenf 
weehalb man «rstere, om ebien gleichbleibenden Yerbrauch in der 
Liinge zu erzielen, doppelt so stark macht Die kratevfSnnige Aus- 
hOhlung der oberen Eohle hat den Yorteil, dafi das Licht reflek- 
tozisch in Biehtnng der unteren Eohle geworfen wird. 
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Bet Wechaelstrom ist der EohlaveilMniaeh bei beidea Stifian 
M gleicli' sterk. Die tou der ofttetea Eohle 'wifBteigende Witniei 
die event ein stirkeres Abbiennen der oberea Kohlen herbeifabieii 
wflide, wild dnrch einen Ueinen enuillierten eiseraen Beflektor 

abgelenkt. 

Schliefit man den Lichtbogen vor der SaBereii Liift nK so ISBt 
sich die BrcniHiauer AV(^<:ent1ic-)i erhdhen. Diese Art ist bei den 
Dauerlanipon in Aiiwendiuig. 

Die Anfoi'denmgen, die man au eiue gute Bogeultuupe stellt. 
sind folgende: 

L Gutos reiiies Koiilt'imitcrial; fur guwi^st.' Zwecke (positive 
Gleicbstiomkohle) verwendet num yorteilhaft gedoclitete Kohle mit 
wdohem Kem; fOr die iintere Eohle and bei Wecbselstromkohlen 
Homogoikolile. 

2. Biohtlge Stiirke der EoUenstifte entopiecfaend der Sfiom- 
stiike besw. Leocbtkraft der Bogenlampe. 

3. Richtigcr, gleichbleibender Abstand dor KoUenstifte. 

4. Qieicbbleibende Strom stfirke und Spannnng an. jedem 

Lichtbocon. 

5. <ro*'ipu>te Konstruktinnen, die Kfihl<'nstifte in iliier Lage 
festzuhultcii uud ihrem MaterialTerbrauch entsprccheud in Hichtimg 
der Lange zu verschieben. 

6. Kichtige Kinstellung des imtt-i 5. bezeicliueteu Mecita- 
nismos sat Ersielimg eines konstenten liditbogens. 

Die in einem I4ohtbogen auftretende Temperatur ist an der 
poeitiYen Eoble etva 3200 * C, an der negativen 2800 ^ C. TTn- 
leinigkeiten im Eolilematerial, in8beB(Hidere Silikate oder ein an 
grofier Abstand der Eohlenstifte voneinander haben zur Folge, 
dafi d«r liohtbogen unnihig brennt, am Umfauge der Eohle wandert, 
summt, am zuletzt ganz zu erluscheii. Um die Ton der Eohio ab- 
springenden glilhendeii Kohlenteilchen abzufaugon, vimgibt man don 
Lichtbogen rait ciner Schiitzlnille, dazu kommt uoch, daB der blofie 
Lichtbogen fur das Auge horhst schiidlich ist, woshalb man die 
Sclmtzhiille aus farbigen odor niattni fTlilsem herstellt. Bei der 
Wabl der Glas^ortca mu£ man uoch abwagcn, ob nicht auch ein 
an grofier Idchtveiliut dnrch Absorption entsteht 

Beim Arbeilon mit Bogenlampen schinnt man Torteilhaft das 
Ange mit einer farbigen BriUe sum Scbniie gegen die grellen 
Stmhlen. 

Wie sehon erwlhnt, fBllt das licht des elektrischen Flamm- 
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bogODS bd Qleichstrombogenlampoi naeh mitai trnd «w«r in 
Biohtong dear BflflenionaBtralilen dm Enters aa der podtiTen Kohle 




(Abb. 70). Durch penaue Mossungen hat man mm don Orad dor 
Leachtkiaft lest^iestelit und zwar bat sich omobon. rlaB hf>i (jloich- 

strtjni dio Liclitvvirkung der 
positiven Kohle etAva 85 % 
und an der negativen 10% be- 
tragt, wahrend TomliGlitbogQa 
settnt oa. b% der Gmamt- 
anastmhlung eneogt werden. 

Abb. 71 steUt eine Aiu- 
stnfaliuigskorTe einer Gleidi- 
stromlampe dar. Deukt man 
sich durch den Krater dor 
posifivtMi Knbl*' f'iiip lli'i-izon- 
talo uolc^'t und sonkrocht dazu 
eino zvvt'ifc Linio, so stellon 
dio beidoii t lliptischcnKurven 
die Lichtstiirke in ver.schie- 
denen 'Winkeln dir. Wie 
man erkennt, liegt daa Mazi- 
mnm bei 40* schrSg nach nnten; das Mmimani in der Hon- 
sontalen. 

Bei "Wcclisolstrom findet entsprechend dorn ^HcichmilBigen Ab- 
bfennen der beiden Eohlensttfto eine fast gleiche Aasstrahlnng nach 
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obea nnd naoh anten statt (Abb. 72). Die griSftto Aiustnhliuig Uegt 
hier nach onten onter 60 " zur Horizontalen. 

Wenn audi in neuestor Zeit Bogoulampen jeder Sparniunj^ iind 
Stromstiirko gobuut werden, so halt mail doch fest an den seit Jahren 
gcbraufhliehen Modellen. Die gewohnliche Spannung ist ca. 30 his 
45 Volt, hei groBen Seheinworfem 50 — 80 Volt. Bei dieseu fest- 
liegenden Daten erreiciit man die gewiinschto Leuchtki"aft duich 
richtige Wahl der Stromstiiike imd demL-nt^^prechende Liinge des 
Lichtbogens. 




■TTiiyliliiiiiTnilfi. 
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Ab^ 74. 



Or6fie des Liohtbogens and Liohtstftrke bei Oleicb- 
stromlampen: 

Stromat&rke in Ampw . . . 

Millimeter- Abfitand 
Ijchtst&rke in Noruiaikerzea . 



ft- 10 10-11 

1— « 2—3 8—4 
450—880 880—1130 1180—1450 



Bit' Abmessungen dt i Knlil»'nstift<< richten sich nach der Stromstiirke 
bezw. dor Lichtstiirkc niid natuilicli au< h nach dor Bronndauor. 
Die iiblichou Mafie ersieht man aus den rrui.slisten der Bogenlampen- 
fabrikcn. 

Fiir imgefahrje 1 Aaip6re Stromstarke rechuetman ca. 100 Nur- 
malkenen. Demnach gebrancht man fOr jede NormaUrene eine 
Sneigie ron ca. 0,4 Watt Ist Spannnng nnd Stromsttike einer 
Bogenlampe gegeben, so ist 6st £neigiererb»nch leioht . za eiv 
mitteln. Nimmt man an, daB swei Lampen in eine Reihe ge- 
schaltot aind, so ergibt sich der Energioverbraucli, wenn jede dor 
I^inipon ca. 10 A^lp^re nnd 45 Volt verbraucht, 10 V (2 X 46) 
= 10 X 90 = 900 Watt Roohnet man fiir 600—650 Watt nutz- 
bar an dt ii I'<'lklt ninit ii oiner PvnamomaschiDe abgegeben ungefahr 

Zkoliarlks ana Huacb, Elektiomcdtkiniaob* Appant*. 5 
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ElektiiMlM IioUi)iwUen. 



1 PS (Pferdestiirke)i so lafit sich der Kraftbedaif einer ganmi An- 
lage ziemlich fretmu bestimmon, 

D«'u Vol ri ciitungen ziir Erzeup^unpr finos jrlfir^hbleibon- 
deii Iji ch Tlto^ens liegen (h"('i voi-schiod(Mir Schaltuiif^t'n zu Grundo, 
iind /-wav wild die Scluibheweguiig >tt'ts duicli ib-n mapiotischen 
Eiidluli von Eiseukcnien odor Ankern hervorgoiiifen , so daii ent- 
weder beide Kohleu sieli eutgegen beweguu oder dafi die Oberkohlu 
▼ermogo ihrer Schwore nach tmieii sinkt Eine BeguUerung Ton 
Hand findet in d«n seltensten FtQlen statt 



syBtem im I^ebenschlufi tind bei der drittm, der Bifferentiallampe, 

findet Vereinigimg der beiden erston Voiriolitungen Venvendiing. 
Bei alien drei Systenien triigt der Hebol n einwaeits die Koble 
wiihrend die untere Kolde k, feststebond anffononimen ist. Der Strom 
tritt >)oj a eiu and bei b aus, und bewcgt den Eiseukem in der 
Dralit^piilf m. 

Die Sfhwere der obereii Koblo und die mafrnotischo Kraft der 
Spule sind so abgeglichen, dalJ boini Stroniscbhili die sich anfangs 
berOhrenden Kolilen voneinander entfemt werden, der Lichtbogen 
sioh bildet und wfthrend der Braindauer gleiehbldbeod ertudten 
wud. Die Lampen der zweiten ond dritten Art k5nnen sowohl 
hintereinander, in Reihen neben oder in Reihen parallel geeohaltet 
werden. 

Abb. 76 u. 77 zei.* n eino Differential- und eine Nebenschlufi- 
bogenlampe in praktiscber Ausftilming. 





Abb. 71k, XMOtotBttalbOfi 



JUainmtiaL 



k 



In Abb. 73,74,76 sind 
die drei Arten Beguliervor- 

liohtungen geaeigt. Bei dem 
ersten System, der Haupt- 
stronibo<ronlampe, erbiilt das 
Magnets\ stem den volIenBe- 
triebsstuMii Dieso Anord- 
niing fiiulotnur \'oi \\ en<lnng 
beiEinzelsclmlten d» i l^nipe 
wie z. B. fiir Scheinwerfer- 
oder Dauerbrandlampen. Bei 
der sweiten Art der Segu- 
lierung liegt das Hagnet- 
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Abb. 76. N«b«&aoblaAl«xnpe. 



Abb. 17. OlffereoUkllampe. 



Differentialbogenlampe. 

Das Laufwerk e ist yaw Vermeidimf? von Reihunp<verlu.stcn 
und ziir Erhohiing der Enipfindlichkeit des Ropclwcikcs auf eincr 

6* 
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Messersohneide f gelagei*t Die Huiptstromspulon b sind fiber dea 
XobenschluBspulen a derart angeordnet, daC die Schenkel eines 
H-forniipMi Eiscnkorpoi-s c in dieselben oiiiUiuehen koimen. Ani 
Joch diescr Eiseukenif ist doi- Hehelurra d befestigt, dor seinen 
Stiitzpunkt anf der Sclineidc i fmdet und die Aiif- und Abwarts- 
bewegiinp des Ankei-s in eine schwingende Beweguug des Lauf- 
werkos umsetzt 

Beim Eiuscbalteu der Lampe zieht die NcbeuscbluBspule a den 
Kem c «D imd Tonuilafit dadorch eine Schwingung d€ft Liaf- 
weikeB e. Das Stemad k wird tob Btmoe AnetiennigaroDge 1 
frei, and. das Lanfwerk setzt sich iofolge t^beigeviohte des obeiea 
Eohlenhalten m in Bewegung, bis sich die Kobienstifie berOhTeii, 
wodmoh die Nebensdiliifispille stromlos wild. Die Hauptstronispule 
hisgegen, "w ird jetzt vom Strom durchfiossen und x'lht auf den Eisen- 
kem eine Zugkraft aus, d. h. das Laufwerk scliwlngt zuriick, (iie 
iintoro Knhle sinkt dadurcli mid e.s bildet sich der Lichtbogen. 
IStoigt jedoch die Spannung ini Lichthoiren infolge des Abbrandes 
der Kohlen, so wird die Ncbonsclilulispule wieder erregt und der 
Kern c wild nacli abwart* guzugen. 

Die damit eintretende Schwingung des Laufwerkes e hat eine 
Anslasong des Stemiades k snr Folge. Dadordi tritt eine sofortige 
B^golierung des Lichtbcgens ein und es wird ein konstaates Yer- 
hSltnis swischen StromstXrke nnd Spanniing anfrecht erhaltan. Die 
Begolierong erfolgt aach bier dnrch ein mebr oder minder starkes 
Anzieben der Zugfeder g durch die Fa(;onm utter u. 

Urn ein „SchIagen'' der Lampen beim £inscbalten za veimeiden, 
ist ein Luftd&mpfer y angeordnet 

Nebenschlufibogenlampe. 

Die Koguliervorriclituug der Lampe bestelit, wie aus Abb. 77 
ersielillich ist, nor aos dem feststohMito im Nebenschlufi liegenden 
Elektromagneten b und dem Laufwerk c An dem im Pnnkt i 
schwingbaren Oehiuse des Laufweikes ist der Anker a angebracfat; 
das Eetteniad k, Hber welches die beide Eohlenhalter tragende 
Kette liiuft, ist derart angeordnet, dai^ bei einer Schwingung des 
Laufwerkes niir der unteie (neg.) Kohleidialter gehoben oder ge- 
senkt wird, der e))ere im ti*eibenden Oewiclifi' m <1« > Laufwerkes e 
angeordnete Kuhloitliah< r n aber vollstiindig still steht — Beim 
Ausreguiioren des Liclitbogeu^ brauctit also uichtj wie bei auderea 
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Bogenlanipen, der clurcli das (i(';:«'nf:cwicht sclir schwore. oboie 
Kohlfmlialter mit bewe^^t zu wt iden. Ks wird (ladurcli eine b^ondei'S 
empfindliclie, sehr exakte Rt'^xulieruiif; erreicht 

Wird die Lampe eiiigeschaltet, so tritt der Strom durch die 
positiTe, isolierte Slenime und dnroh das bi^same Kapferitabel 
znm positiven isolierten EoMenhalter. Ein geringer Teil des Stromes 
findet Bofort seinen Weg duidi den Nebenschlufi-Elektronia^eteii b, 
dieser wird steak eneg^ and zieht den Anker a, der wie schon er- 
wilhnt an dem GehSose dee Laufwerkes e b(>festi>t ist, an. Das 
ganze I^iifwerk hat somit urn den Punkt i eine ScluvinKnn^ K^gen 
den Elektromagnet ansir'^fiihrt. Dadiircli ist die iintere (nefr.) Kohle 
gehoben und d.is Stenira<l c mit Windfantr von der vor ihm ho- 
findliohen sppircndf ii An.schlagszunge d frei f^eworden. Das I'hrr- 
i;»'\vi('lit des uheieii Kohlenhalters setzt mm <1h.s Getriebe dos Lauf- 
werkes in Bew ogling und die Kohlenstifte niiheni sicli einander 
bis zur Beriihrung. Der Strom geht nan direkt durch die Kohlen- 
stifle, der B3ektroniagnet wird TorQbnrgehend atromlos, der Anker a 
mit dem Lanfwerk e schwingt wieder zorQck and darch das ^eich- 
zeitige Zarflcksinken der onteren Kohle von der oberen wird der 
normale lichtbogen heiigestelli 

Infolge Abbrcnnens der Kohlenstifte wachst der Widerstand 
des Lichtbogens, der Elektromagnet wird aUmfthlich erregt, der 
Anker mit dem Laufwork inehr und mehr anarezorjon, bis schlieBlich 
das Stennad c froi wird und oinc Droliuni; ausfiihrf: die Kohlen- 
stifte niihorn sich einander iini t'liu' Wcnigkeit, dif Spannung des 
Mchthogens siiikt etwas. worauf sich das Lanfwerk infnl^'^o dor Zug- 
kraft der Feder f sofort zuriicklegt und durch das daniit bodingte 
Sinken der nnteren Kohle wird die normale Spannung des Licht- 
bogens wieder heigestelli Urn zn rasche Bewegungen des Mecba* 
nismas and fblglich Zackungen des Lichtbogens za ▼ermeiden, ist 
ein Luftdfimpfer n angeordnet Zur Begalierang des Lichtbogens 
dient die Zugfeder f, die einerseits am Lanfwerk und andererseits 
am Lampenteller befestigt ist und durch eine Faconmutter 1 mehr 
oder weniger angezogen werden kann. Das Anziehen der Feder 
erhoht. das Xadilasson vermindert die Spannung. 

Die tSpannuHL' oiner Zentnilo ist so hoch bemf'<son. dalJ vor- 
toilhaft sowohl (iliihlampcn wioMoinrrn aii^'osohloN^on \verd*-n kfinnon. 
Da nun bci den trobniuch lichen liogonhuiipon <lio Spannung ca. '60 
bis 45 Volt betragen muB, so schaltet man alsdarm mehrere Bogen- 
lampen hintereinander, so daB die Netzapannung von denwdben ret' 



bruucht wird. £iu kleiuer Hruchteil vviid aber dann immer nock 
thng bleiben, der den Lampen sohJidUoh aeiii wflide. Zur Ver- 
nichtung dieser Spannung briDgt man in den Stromkreis noch Wider- 
stinde. Dieselben bestehen aos einer Drahtspnle von hohem spe- 
zifiscbem Wideistand: allgemein verwendet man Neosilber, Nickelin, 
Kruppiii odor audi Eisendraht. Bei. Einzellampen ist stets ein 
grdfierer Vorsclmltwiderstand erforderlieh. Da diese Widerstande 
einen Teil der Energie verbrauchen , der sich in Wiirme umset/t, 
so ist die GrijBe and Form derselben stets gaiiz gciiatt zii Ite- 
stinirnen. Duinit eine Feuersjsrefahr (lurch Berilliren brennbaror 
(n'genstande mit den heiUen Drahten voUstaiidig ausgeschloiwen ist^ 
crhalten sic Scliutzhiillen. 

Bei Wecbselstromlampen verweadet man verteilhaft Transfbr- 
matoren (siehe daselbst). 

Erst in den letzteu Jahren gelang es Bogenlampea von gefinger 
Kerzenstiirke hemistellen, wfthrend man bis dahin fiir geringer<e 
L«'ucbtkraft auf die (iliihlampen angewiesen war. Zu der schnellen 
.Aiisbrt'ituiic dfi- (Jliihlampen koramt noch der Vorteil einer stots 
betriebsfertigen Lanipe liinzu. da dieselbe keiner Wartunjr. Ernein - 
nuig dt !• Gliibkrirpcr und RtMnigiiug wie die Bogi-nhiinpe bedarf. 

J'raktisch ist die Oliiblanipe ei-st kurze Zeit in Ciebmuch. Die 
evaten Versuche geheu zuriick bis zum Jalue 1840 in welchem 
W. B. Gerre Versuche mit einer Taknumlampe machte. Im Jahre 
1845 nahm J. W. Starr ein FMent in Cincinnati auf Olflhlampen. 
Es folgen dann die Erfindungen yon Moses O. Farmer 1869 sowie 
die Ton W. £. Sawyer und Hiram S. Uaxim 1877, die bereits 
Terschiedene Beleuchtungsrersuche anstellten. 

Die ersten Glfthlampen rait Leuchtkohle ans Papier wurden 
1877 von Sawyer Man lieigestellt. Im gloichcii Jabre nahm 
Edison ein Patent auf fine I'latindraht-Gluhlampe. Nachdem 
Sawyer darauf liinwies, dali difse Lampe keinen Wert babe, 
sucbte Edison unter d<'ni 21. April 1879 fin iTstiv Patent auf 
(iiulila/npen von bohem Widei-stand fiit i'arallt lx liultung nach, dem 
am 11. Dezeraber ein zweites auf eiue Giiihlanipe mit Papierkohle 
folgte. Das amerikaniache Patent, nach welchem sp&ter in der 
Ftaxis die Lampen hergestellt wurden, datiert vom 27. Jan. 1880. 
Die Verdienste Edisoni; um die Erfindung der Oliihlampe warden 
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in langen PHtent-Prozesscn kaiira posrhmalert Uer Name (U s wirk- 
lichon Erfindei-s dor Gliihlampo (eines in der NaheNew Yoiks woljiieii- 
deu Deutscheu) und die EiiinduDg sind lange uubekanat gebiieben.^) 
WShrend bei der von Edison effondoneii Lampe der GlflhkOiper 
in tinem Vakanm steckt, gelang ee Flrof. Nernst in Gdttingea 
eine Ltmpe obne Takanm hemistolleii, bei der ein kunser Gltlh- 
kdiper $m ibnliehen Stoffm wie bei dem QasglfUilicht, doich den 
Stromdurchgang leuchtend erhalten wird. 

Die ubrigeu GlOlilampen wie Oaminmlampe, Moorelicht, TeelAr 
liclit Qiiccksilberlampe n. s. w. hnhea sioli nooh keinen ^<^«"(];^"g 
in die Pnuds verschaffeu konneu. 

Die Oltibfadenlampe. 

Das Fkinzip der Olflblampe bembt anf der Eigenscbaft dee 
elektrischen Stromes jedea Leiter, den cr durchfliofit, mebr oder 
wpniger stark zu ei warmen und zwar stolit die Erwannung oines- 
teils in dem einfachon Yerhaltnisse des Widerstands des Ijoitei*s, 
andoniteils im quadratischen Vcrhiiltnissc zur Stronistiirkc Erhoht 
man cineii dit'Sf»r Fakturen geniigend, so liiBt sirh (icr Leiter in 
WeiCglut brin^^i 11. Bei der Heretellung der (iliihlampt' hat man 
uieht allein daraut zu uchton, dab oin diinner Koblenfaden in eiuer 
Giasbime eiugeschlossen wird, aus welcher die atmosphai'ische Liift 
entfemt ist, sondem eine Haapfbedingung ist die, alle anderen Gase 
aus der fiirae fern zu balten, so daO also ein von alien Oasen 
freies Yaknom hergestellt wird. 

Die Tempentor des Eohlenladens ist beim GlOfaen ca. 1270' C. 
Bekanndicberweise kann man die (Masbirne einer Oliihlampe wih- 
rend des Gebraiiohs anfasson: ein fieweis, dab wenig W&rme auf 
die AuBenwiinde der Birne Ubeitragen wird. Diese Eigonsehaft 
der (JUihlaiiipc borubt namlieli auf dom vitllstaiKbgen Vakuum der 
Birne. Wurde man den Hoblraum der IJiiiiP niit tinoni nicht 
oxydierenden (iase, evmtuell Stickstoff, fuUcn, so u iirdo die Wanne 
des Kohloufadens durcb dieses ihus auf die Aulieuwande iiberti-agen, 
also eiiien starkea WarmeTerlust herbeifiihren. Man miibte mitliin 
dem Kohlenl^n eine gr&fiere Menge Energie snfObren, run den 
gleichen Lenchteffekt za eibalten. 

Die Umsetzungf der elektriscben Energie in licbt ist abbtngig 

*) Ansfiihriichti .\nga)jou bieriibcr in Popo „Kvulutiou of the £lektrio In- 
csadsBoeat Lamp'*. Verlag von Hfloiy Coak, EUsabetli U. S. A. 1U9. 
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£UktnMhe lichtqneUeii. 



▼on der Oberflache des erhitzten Fadens, d. h. von seiner Grofie 
imd Beschaffenheit, sowie Ton der Temperatiir, in wdober er Bich 
befindel 

Die Lichtstrablen einer Ltditqudle setzen sieh wis dunkdn 
iind leachtenden Strahleoi zusammoi. Da nun mit zunehmendor 
Temperatar die letztflren Strahleii bedeutend starker vorhanden sind, 
so miiB num dafttr soi^n, daB der KohlenfaiU-n ))is imho an seine 
Verdampfunp^grenzf (nach H. F. Weber 1330"^ C.) erhitzt wird. 

Die Liehtstiirke L einoi- niiihlanipe ist uuter sonst gleichcn 
Verlijiltnissen atijjeniiliert ^leidi dem Kubus der aiiftr<'vveudeteQ 
Enersrie mal einer Koustaute C, so dali also dieselbe uus der 
Glcieiiung 

L = CXW« 

za ermitteln ist 

Mit diesen Vorbedingungen ist aber noch nicht den AnsprQchen, 
die man heute an eine gate Oltthlampe stellt, voll Genuge geleistet 
Ein Hauptaugenmerk ist noch auf das Ausgleichra und Regnlieien 

des AVidf'istandes zu richten. 

AIs Edison seiii<> erste Giiildanipo fabri/icite, gelang e» ihm 
nicht die Lampen gleiebmaBi^^ iH-rzustellen. Wenn or ancb mit der 

Aiiwendung von Band)usfasern eine bedeutend 
bessere Gliihlanipe herzustellcn vennochte, so 
feblte es dock noeb an eitn>ni Vt ifaliren, den 
WideiNtand des Kobleiiiadens zu ri'jrulieren. 
Nach dieser Kichtuug hin wareu Cheasbo rough 
and Maxim gltlcUicfa tKtlgf denen es gelang^ 
dorcb NiederBchlagen vonKohlenstoff ans kohlen- 
wassentoffhaltigeo Oasenf einen mSglichst gleich- 
mifiigen Widerstaod der Flden za erzielen. 

Die iiuRere Fonn einer elektriscben Gliih- 
lanipe ist im allgenieineii diejenii:i' <'iiierBime, 
Abb, 78, deren ausgoliaiiclitrr Tcil untcn in eine 
Spitze ausliiuft.obf^n sicli / i ciiicm ITalsc vcrdiinnt, 
in dem die Koiilcnfailfn befestiut siiid. AiMierr Fornirti als iiocii 
die einer Kugel b»'i kleincii Lumpen habi-n fiir (U n Avzt ki in 
Intcresse. Die Leuebtstiirke der j^ndicien Glublanipen ist norina- 
lisiert and kommen Lampen von 5, 8, 10, 16, 25, 32, 50, 100 und 
mehr Normalkerzen in den Handel. 

Die EohlenfKden sind an kleinen Metalldrihten befeetigt, die 
in dem Hake der Lampe eingcschmobsen sind. Damit aach ein 
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viillstiindig luftdiclitos EinschiiH lzeii tTttilf^en kann, nuiB bei der 

Metaildriibte and das 




Abb. 79 Edison8ockel. 




Fabrikafion darauf gcuchtct werden, daB dio 
verw'end(,ti' Glas donselbeii Ausdehnungs- 
koeffizienten baben. Man rerwendet des- 
halb fasi aoBBchlieBlidi dQimea Flatindnbt 
and Bleiglaa Das Befestigen der Eohlen- 
ftden an die Platuidriihte geechieht heute 
doreh einen elektrischeii Niedenohlag von 
Kohlenstoff ia Beiunn odcr Oasiither. Dieses 
Veifahren geht schnell und stellt eine 
sichore Verbiiidung her. Wiirde die Yer- 
bindung nicht innig genugsein. so bildete 
sich an der I'bergangsstelle •■in hi»herer 
Widt-rstand. was /.ur Folge hiitte, daB sich 
dieselbe starker erwiirmte und bald ganz 
verbrennt, wodnroh die Lamps unbrauchbar 
wllrde. 

Die Kontakte besw. die MetaUteile, 
welche an der Olasbime befestigt sind, und 
die dazn dienen, dieselbe in den IVosnngen 

dor BeU 'iicli t u ngskOrper anznbriDgen,erbalten 
je nach der Helligkeit der Gltlhlampen ver- 
schiedene Foimen. Fiir kleinore Dinipt ht n 
verwendet man \\nh\ audi niir kicint' Platin- 
oson, wiihrend man Lainpeii bis zu 50 und 
100 KtTzen mit vei-scliiedenen Kontakten 
vei'sieht. 

Mit der Zeit haben diese Kontakte nor- 
male OiOfien und Fermen erhalteUf was 
DataigemXfi inaoiem Ton Wichtigkeit tst, 
als man nicht von einer bestimmtm Fabrik 
abhXngig ist Die beiden gebriluchlichsten 
Systeme sind die Edisongewindc Abb. 7f. 
und der Swankontakt. Abb. 80. Wahu nd 
das erstere die Gestalt » inor gi-(»b< n Scbraube 
mit <'iner Kontaktplatte in di-r Mittr liat, 
brstt'lit das /.write aus zwci uvalen oder 
rundcii Knntaktpliittchen, tiie isulicrt in cinem 
kurzen zylindrischen Teil angobracht sind. Eutsprechend dt-n Kon- 
takten musseii auch die Fassungen selbst hergestellt sein. d. h. die 
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Edison fa.ssuii;; hat in iliici Iliilse ein Muttt'rgewinde und in d»^r 
Mitte cine Auflage fiir die luaitaktplatte, wiihrend bei der Swan- 
fassung die l>an)pen dutch einen BayoaettverschJoB in Kontakt gc- 
halten werdeD. 

Wie scbon eingangs erwfihDt, wirken Lebeosdauer and Okonomie 
einaoder eal^egen. Je hOber die Okonomie ist, desto geringer ist 
die Lebenadaaer und je geringer eistere ist, desto Ifinger hfilt die 
Lampe. Die Hauptabnohnior der Oltthlampen, die ElektrizitiUswerke, 
Btelien nun dorch Vei-siu he fost, wie lanpri' eine Gliihlanipc brennt 

Da OS sehr zoitraiihcnd sein wiirde die Gliihlampen bei nor- 
nialem Betriebe zu priifen. >o Morden dieselben niit oiner Uber- 
spannunL' von 25 — BO"r, .ird'rannt. worans s\v\\ dann durch die 
Erfaliruii^^ iM'stiniinen liilU. wio lanfjo einr Lani|)(' brjuichbar bleibt. 

Eine Lampe von 16 Kcrz^'n gcht in ihrcr Lcuditkraft st^-ibst 
bei normaler iSpannung dciurt zuriick, dafi sie nach 200 Bi^enu- 
Btnnden nnr nocb 15,5, nadi 400 Stonden 16, nacb 800 Stonden 
13,4 and nacb 1000 Stonden nur nocb 11,5 Kensen bat Hit dieser 
VerriDgenmg der Leuchtkraft wachst aber auoii der Verbraacb an 
Eoeigie pro Kense. BetrSgt dieselbe anfangs 2,25 Wall, so erbdht 
sich dieselbe nach 400 Rtunden auf 3 Watt, nacb 1000 Stonden 
aof 3,5 ond nach 2000 Stunden auf 4 Watt pro Kerzo. Diese 
Dafen zeigen deutlich, dali das Hanptaiigenraerk bei der Fahrikatinn 
der I^mpe auf die Wahl dci' Okonomie zu riefiten ist. Man hat 
deshalb die beiden ^^cf^tMisatzliclieii Faktoren. hinir*- L<'bensfiauei' und 
gerinp'ren Kiiergievoi hraiich, so zu wahlen, dali ein Maximum der 
^Virtscbaftliehkeit auftritt. 

Die ^ernstiampe. 

Im Jahre 1897 gelang es Prof. Nenist in Gfittingen eine von 
don gewflbnliobffli Glflhlampen in dw Konstroktion and dem Prineip 

verschiedene Lampe zo baoen. Der Gltihkorper der I^einstlampe 
besteht aus sogenannten seltenm Erden in Verl)indung mit Magnesia. 
Als solche knmnien hanptsachlieli Cer- und Thnroxyde in Botracht, 
die hekanntlir-liiTwcist' niich in der (Jasteehnik zur Hei-stelhing von 
Oliihstriinipfen vcrxwinlft ucrden und dif cine bedfutende IJcht- 
mmge in gliiiicndein Zu>tande ausstrahlen. In kaltcni Zu>tande 
leitet ein soldier GUihk^irper (h>n elektrischen Stiom nieht: ei-st 
wenn derselbe aof eine Temperatur von 600 — 800 C. erwMrmt 
vird, ist er im stands eine gewisse elektriscbe ESneigiemenge in 
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T.iclit uud Wiinue umzusctzen. Die (iluhkr»rper werden audi iiiclit 
wie bei der Kohlenfadenlaini)e iin \akuuin pebrannt, suiuicrn in 
der freien Luft Die Aiiwendung eines feuerbestiindif^en Materials 
bei dm Nemstlampe gescbah mit Kticksicht darauf, daU die Ver- 
beSBerang d«r Yaknumlampe ziemlioh auseiolitdoft wsr. Wshiend die 
EoUenfadeiilampe keine veitne Eriiitsning TOTtrSgt^ oboe enuiUdi 
Schaden za nehmen, bo Terwendet man bei der Nernallampe mir 
hohe Spaimiiiig, wodnrch sich die OkoDomie immer Torleilhafter 
geetaltet. 

Das Licht der Nemstlampe konimt, wie Versuche zeigten, ziein-> 
liob nahe dem Sonnenliebt. Drr Verbnincb an Eaergpie ist unge- 
lahr balb so sroB wie liei der Kohleiifadenlainpe. 

Die grolite ."^clnvierijrkoit l)ei dieser Erfindung ist wohl in dein 
Anwarmon dps Majjnu'.Mastaliciirns zu suchcn. Man hat jciloi h >*')ir 
eiufacbo Vorricbtimgen ei-sonnen, die es uniiotig maclien, da> An- 
winnen mit einer Flamme zu besorgen, iudem eiue Platuispirale 
dnrch den elektriscben Strom sonicfast ins Olfiben kommt, bis das 
Magneeiastibcben geniigend eifaitst ist, woranfbin sich der Strom 
selfaettHtig auf den OlObkOiper umschaltet 

Osmiuni-Lampe. 

Abnliclie Stoffe. win sie in der Xernstlampo Vorwondimg finden. 
gebniucht aucli der riihirilieh^t bpkaniite Dr. Aiior von Wclsbach 
in Wien. DeiNoIbo verwendet fiiir seint^ l>am))e. die eine Vakiuim- 
Janipe ist, Fiidfn aus Osmium. Iridium uder Thomxyd, iiidem er 
aui oinem f».'iuen IMatinfaden .Nitdi rscbliige von diesem Metall nuiciit 
Oder die betreffenden MetaUoxyde mit Nitrooellnlose in gepuivertem 
Zustande miscbt, FSden darans preBt and sie nach der Denitrieriing 
l^flht, Oder es kann ein BaomwolUaden mit den entsprecbenden 
Sslsen getrBnkt nnd dann rerkoblt werden. Die Herstellnngskosten 
eines soloben OlQbfadens dUrften insofem schon boob sein, als das 
Rubmaterial an nnd fiir sicb im Pi oise hochstebt und von ausg(^<lt>)mter 
Bniuchbarkeit eines solcheu Faden> kaum die Kede seiu diirfte. 

Zu den Stromrerbrauchem gehuren Tor alien Dingen auch: 
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m, Elekiromotoreii. 

LeHiBl man dobiriBehe KnH in eine Dynamomaschine, so eiv 
zeagt man umlanfende Ben^egung des Anken deiselbeQ, so daft man 
diese Bew^song fOr Aibeiten aller Art bentttzen kann. Wir nenneo 
eine solche Yoiriclitang einen Elektromotor. FOr Oleichstrom untei^ 
soheiden sicb die Elektromotoren von den Dynamomaschinen fast 
gar nicht, wiihiend ftir Wechsel- oder Drehstiom verschiedene Kon- 
struktioncu in Gebrauch sind, auf die wir jedoch hier nicht nfther 
eingchen woUen. Fiir die Heilkuiide kommen hanptsachlich mir 
kieine Kicktrnmotoren in Betiacht, wic sif z. B. fiir zahiiiirztliclie 
Zweck«' zuiu Betriebe von Bohirnascliini'n ,i:et)nm{'lit wcrdt'ii. Am 
besten eignen sich hierzu Elektnunotturn niit VLiUknnHncn ge- 
schlosseuem Gehause, welches das Emdriugen von Staub odti iYemd- 
kGipem wirksam yerhindert 

Der Gleichstrommotor besteht im wesentliohen aus einem festen 
hufeisenfSrmigen und einem nm eine Welle bew^ichen ring- oder 
tronundfOrmigen drehbaren Elektromagneten, welchem bei seinem 
TJmlauf der eloktiische Strom dnrch einen mit dun Wicklimgen 
verbundenen Kollektor und auf domselben schloifcnden Kontakten 
oder Biirston zugefiihrt wird. Die Schenkel des Eiekti(»magneten 
umgebon mit ihron Endon halbkioisformig dt n tJrelibaren Ankor. 
Die Bewickhing dc^ Irtztoren bcstoht aus oincr Hr'iln- von Draht- 
spulen. (lie hiiitoit'inuzuler verbuiuhii. und nadi dfu ninzehien 
Kullfktni-scgnn'ntru gefiihrt sind. Auf (h-m z}iiii(ierf»)rnnp>!i Knlloktor 
schk'ifen fedemd, oinandor gegeniibci'stehend und an tiuiiu ge- 
meinsamen TrSger isoUert befeetigte fiiinten aus Kohle oder Metali- 
geflecht Die SteUung der Bfirsten za dem Kollektor ist derartig, 
daft rich bei Stromeinleitong im Anker ICagnelpole in einiger Ent- 
feiunng von den enlgegengeseteten Polen des festen Elektro* 
magneten bilden, wodui ch sie sich gegenseitig beeinflussen and der 
Ring uni st>in(' Aclisc gcfh'olit wird. 

Diese Drehung iindert jedoch nichts an der Ijjige der Pole dos 
Ankers und des festen EI< ktromagneten zuelnander, da mit der 
Drehung des Kin^'i '^ audi di r fi'>t mit ihm vi'ilMindi n*- Ki'lirktur 
niit-rrlit, die Strnmzufiilu ung>bteilu durch die feststehendon Biirsten 
jedocii un\ ri iUMiert bleibt. 

Der Kollektor bewirkt eine kontinuierliche Umsclialtung, welclio 
die Magnetpole im Anker fortwfthrend an der fQr die Bewegung 
durch den feststehonden Elektromagneten gUiuttigston Stelle neu ent- 
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stehm Ufit, BO dafi bestftiidig em Drehung bewiikender seltliohef 
Antiieb «iif den Anker an^flbt wild. 

Bei dieser Anofdnang ist also dfer EiseokSiper dee Ankets wa 
aohndleiii Weoheel der magnetisoheD Polarittt geswimgeiL Han 
stellt denaelben, oin dies dmrch in5glichst fcines iimeres Gefiigo dor 
£isenmasse zu erleichtem, aus sehr diiiinen Eisenblochen oder 
feinen Drahten her, welche durch Papier, Lack oder dergl. voncin- 
ander isoliert sind. Lctztcros dicnt zvir Verraeidung von storenden, 
einen Energieverlust liervorbriDgeudeD Induktioiisstroinen (Foucault> 
strume) in der Eisenmasse. 

Dor Stroinlauf in Elektromotoron kann ontweder so eingerichtot 
werdua, dali Elektromagnet and Anker hintereinander, Abb. 81, 




(Beihenmotor) oder dafi beide parallel, Abb. 8S, geedialtet wecden 
(Sf ebensdiliiflmotor). Letiteie SohaltDng wud moist TOEgengeii, da 

NebensoliluBmotoren sich besser reguliereu lassen. 

Bei der Rotation eines Elektromotors win], da derselbe wie 
eine Dynamomaschine gebant ist, in der Dralit\vicklniij2: dos rotioron- 
den, ringformipon Mu^'neiou eine clektromotorische Kraft erzeugt, 
welche dom Jietricbsstrom dos Motors entgegenwirkt 

Di(> liat ziir Folgo, daB bei dor Inganirsotznng oinos Kloktro- 
niotors, (wenn also die Gegenkraft noch nielit zu vollcr W'irkung 
gekommea ist), durch den Motor eine hdhere Stromstftrke gehen 
moA, als wenn er ToUe Umlanfenahl bat Bei grOfieien Motoien 
Jst man deebalb geewongeOi nm die anfiingUch erbdhte Stromstirke 
aieht dnreh Eibitsen der Drihte TerfaSngniavoU fOr den Motor 
werden za lassen, vor Anlanfen desselben erst onen Yoischalt- 
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Widentend anniweiiden. Denelbe wird, naehdeui der Motor seine 
Tcdle Geschwindigkeit erlangt hat, wieder ans dem StromkzeiBe eas- 
geechaltet — Bei kleineren Slektromdtoren kouuut der enengto 
Gegonstrom nicht in Betracht, man venvendet jedoch dessen unge- 
achtet Elcktromotoren immer in Verbindung rait Kegel wiHerstanden, 
urn ihre Cnilaufsgcsctnvindigkeit darch BeeinflussoDg der Sirom- 
starke veiiindern zu konnen. 

Da durch Einschalton des Widerstandes die Urulaufszalil fur 
einzelne ADwendungsarten der Motoren (Betrieb von Inilueoz- 
mttohinen u. s. w.) noch nioht geniigend hembgemindert werden- 
kann, aufierdem treitgeheiides Henbeeteen der Stromstirfce aller- 
dings Verringerai^^ der Umlaafezahl bewiitt, jedoch nebenbei anch 
die Zugkraft stark beeintrfichtigt (der gfinstigste Nnteeffekt ergibt 
sich nur bei Imher Unilaufsaihl des Motors), so empflehlt es sicli. 
in cUesen Fallen am Motor eine Gescliwiadii^eitBilbertragaDg durch 
Schnurscheiben verscliiedenen Durchmessers anznbringen. 

Ks ist wirhti^. daB richtip:*' ^'prhalrllisse fiir die Abinessungen 
des Kisens und der Dnihtt' <;e\valilt sind. Forner koinmt es auf 
zweekentspiecliende Foim von Klektroiiiagnet und Anker an. Fur 
die Haitbarkeit de-^ .Motors ist eine gute Ausfiihrung des Kollektors und 
der Staromanfllhruugsbursteii, sowie gute Lagerung der Motoraehse 
von Wichtigkeii 

Die Segmento (Btahl- oder BronaestQcke) des KoUekton mOaeen 
gnt Toneinander isoliert und stark seiUf damit sie nicht eu schn^ 
der Abnfttzung unterliegen. 

Eiii in Betrieb befindliciier Motor <larf kein tibermiiliiges Ge- 
riiusch hervorbringen . was iinter I'mstanden gerade in der iirzt-i 
lichen Praxis schr unangenehm empfunden werden kdiuitt' Hoi 
zweckeiitspreehender Konstniktitm des KoUektors und der Biirsten, 
ist. storendcs Geraiiseli nicht vorhanden. 

AVo( h.s<'l.sl rom-Motoren: Fiir den Betrieb mit Weehselstrum 
kann dieselbe Koustruktion wie mit Gleichstrom \ orwendet werden, 
nur mnfi dann auch das Eisen des festen Elektromagneten go- 
blittert sein, d. b. aus vielen dOnnen 8oheiben bestehen, om schftd- 
liche Induktionsstrome im. Innem des Eisens selbst and dadnrch 
EiiiitEang za venneiden, zufolge dessen das Eisen dorch die feinere^ 
Struictor der dfinnen Eisenbliitter dem schnellen Polwechsel obne 
Verzogenmg folgen kann. 

Fiir griilierc Leistungen sind die tenreren Wechselstrommotoren; 
mit Kurzscblufianker vorzuzieben. 
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Die Darstellimg der Vorgange in diesen Motoren wiirde jedocli 
hier zu weit fUhren. Es sei nur bemerkt, daB bei Uiehstromraotoren 
Rotieren des niagnetischen Feldes uin den Anker stattfindet, durch 
welches letzterer niitgeiiommen winl. Die Motoren mit KurzschluB- 
anker haben keinen Kollektor. laufen deshalb noch ruhiger als 




Reiniger, Gebberti. Schall, Eriangen. 

Abb. 83. BohnsMcbine. 



Gleichstnininiotoren, gehen aber (abgeselu'n vim Drelistrxmniotoieu) 
nicht mit Belastung an and bloiben bei t'herlastun^' Iciclit steben, 
Wegen letzterer Naeliteile vordienen, wenn angiingig, (ileiflistrom- 
niotoren ininier den Vor/ug. Fiir 
kleinere Leistungen verwundet man 
stets einphasige Elektromotoron, die 
an zwei beliebige Zuleitungsdriihtc 
des Drehstromes, welcher bekannt- 
lich deren drei hat angeschlosseii 
werden. 

Hemm vorrichtungen an 
Elektro motoren: Unteibricht 
man den duit h einen Elektr<»inot«»r 
gehenden Strom, so hiirt wohl dcr 
Antrieb auf. der Anker rotiert je- 
doch infolge der aiifgenommenen 

lebendigen Knift noch eine Zeitlang weiter. bis diese Kraft durcli 
die Reibung verbraucht ist. Um sofortiges Anhalten, z. B. des 
Bohns'erkzeug«'s zu bewirken, wurdon Vnrrichtungon konstruicrt, 




Reiniger Gebbert t Schali, Eriangen. 

Abb 84. Oleiobatrbni-Kki>«>1inotor. 
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bei welchen durch Unterbrechung des Stromes eines am Motor an- 
gebrachten kleinen Elektromagneten die mit dem Anker desselben 
verbundene biegsame Arbeitswelle von der Motorachse abgekuppelt 
wird, Bei derartigen Euirichtungen muB also fiir die ganze Dauer 
des Arbeitens der Strom durch den Elektroraagneten flieBen, was 




Reiniger, Gebbert4 Schall, Eriongen. 

Abb. 8&. WeobfeUtrommotor. 

nicht unwesentliche VergroBerung des Stromverbrauches mit sich 
bringt. Da aiiBerdem der betreffende Mechanismus etwas empfindlich 
ist und deshalb besonders bei tiberanstrenguug der Einrichtiing 
leicht in Unordnung gerat, so ist eine andere erst neuerdings be- 




Remiger Gebbert& Schall, Eriangen. 



Abb. 86. Hiogeodtr Pa&delolektroBotor. 

kannt gewordene Henunvorrichtung ontschieden vorzuziehen, welche 
folgendermaBen funktioniert: 

Durch Treten auf einen FuBkontakt wird in 5?chneUer Aufein- 
anderfolge zuei-st der Strom im Anker geoffnet, daim die Wickehing 
des letzteren kurz geschlossen und liierauf dor (lurch den festen 
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ElektroBUigiieteD gehende Stxonn imterbroehen. Bd difleem Voigpng 
entsteht im Anker em kiiftiger ^^eortrom, welcher eofartigen 
StiDstaiid bewirkt Die EiDiiehtinig let jedocih nur fllr Gleiohstiom 

Verwendunp; fin- 
don die Elektromotoren 
ziitn Hctrir'be v(»n In- 
fiuenzmuschinen, klei- 
nen Vt^ntilatort'ii . klei- 
neu Luftpiunpeu fiir 
pneumatlBohe OhiUMS- 
sage, ziir Trepenatioii, 
stun Bohien, ^''S^t 
Tibrationsmwssage, za 
Hai-nzontrifngen nod 
Ventilatoren, feraar als 
Oleichstromtransforraa- 
toren (Umwaiidlunfj ho- 
hf-r ill niedrige Spaiin- 
iing) und bt'i \V»'cliseI- 
strum ziuu Uetriob 
kleiner Gleichstromdy- 
namos darch Wecheel* 
strommotor (Wechsel- 
gleiclistrom • Thwsfor- 
mation). 

Stdnukgen smd bei 
Elektromotoren sdten, 
eofem man ffir aus- 
roichende Olung der 
Acbse sorpt und di»' 
3laschine vor mccliani- 
soheti Beschadig:iuDgen 
bewahrt Vorkommen- 
den Ealles sehe man 
nach, ob sich die Achse 

mangels Olong nicht etwa festgeeetaEt hat, was erentuell duroh 
den Mechaniker za reparieren wftre; femer, ob sich keine Draht* 
verbinduDgeu gelSst haben, and oh die BGroten gat anf dem 

Kollektcr nnflipfron. 




R«nigtr^6ebb«rtaSchall, Erlangcn. 
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Reiniger Gebbert&Schall, Eriangen. 

Abb. S8. Kloktrodotor mit BohtlUpparaten. 
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Bei der Vielseitigkeit der Konstrnktionen, die nach Gewohnheit, 
Bediirfnis and Oeschmack sehr verschieden ausgefiihrt werden, ist 
es nicht mOglich alio Apparate zu beschreiben, wir miissen iins 




Abb. 89. VibnUouMpiMnt. 

daher in den nachstehendcn Ab»chnittcn darauf besclirankeu, einigo 
typische Konstrnktionen abzubilden und zu beschreiben. 

Die nachstehendcn Elckti'omotorcn braucht man fiir chiruigische 
Opt'iationen , ErechutteningsniassagQ, Zcntrifugen, Bohmiascliinen 
sowie Antrieb von den vei-schiedensten iirztlichon Apparaten. Die 
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Abb. 88^7 leigeii rmtHMm KoBBtamktioiieii Ton GUoktromotomi 
fdr diwe Zwecke nnd fewar sowoU eoiii AxuciiTAnbeii anf Grand- 
pUttteii, anf Staleii odar 8o(tolD, oder wie in Abb. 86 rar Anf- 
hfittgnng. Abb. 85 seigt ainao WedhaalBtrommotor. Danalba iat 
mit Anker und EoUektor versehan, 80 da8 ar aiofa leiciht lagnliaron 
Iftfit urul besser anlaufen kann. 

Abb. 88 gibt einp rnivcrsaloinrichtung wieder, die fur den 
Anschlufi an ein Kloktri/.itiitswerk bestimnit ist. Der Electromotor 
Ut ahnlich wie in Ahh 86 an finem drehbaron Gostell aufireliiiiiirt. 
Bine dorartige Einiiclitung dient zur Galvanisation, Elektroljso, 
Kataphorese, Faradisation, Endoskopie, Kaustik und Motorenbetrieb. 
— In Abb. 89 ist noch ein Yibrationsapparat der Gesellscbaft 
Sanitaa, Berlin dai^tellt, wSbiand die zoTor baaobriebanan Uotoran 
der 'EBbnk der Hdnen BainigaTf Oebbart ft ScfaaU in Brlangan ant- 
stamnian. 



IV. Die liMtmigen. 

Um <len elektrisclieu Strom fiir die verscliiedenen Zwecke zur 
Wii'ksamkeit zu briugen ist es notwendig, die Appaiate, also die 
Sdomeczenger, StromTwbranoher nnd die Hilfsapparate durch 
metalligdie Leitnngan ra Taibinden. Ala Laitungsmatarial bentttaan 
wir Kupferdilhte, biegsame Scbnttre oder Kabel nnd nnter Umatlndan 
anch Matalldrttbta von bohem alektriadiom Widoatanda, a. R Nan- 
silber, Nirkclin, Manganin. Die Yerbindongridemman iwiaohen dan 
einzelneu Tcilen werden ana Hesaing gefertigt, das man znm Sdinta 
lackiert oder vernickelt 

Der Metallquerschnitt der Verbindun^leitungen ist nach 
dei' Stiomstiirke zu wablen. Roi knrzon Loifunp:on snUte man zur 
Vermeidung von erboblichen \"rrliistt'n uder Krwiinuung der Driihte 
auf (ien Quadratmiilinieter Kupfeniuerschnitt nur etwa 1 — 2 Ampdre 
uehmeu. S. d. Tafel Abb. 90. 

FQr die Anbringung allar ieitanden Metalltella nnd LeitaBgeii 
tibexbaiipt gilt alaerste Vorbedingung gute laolierung allar Taila, 
damit der alektriacbe Strom in der beabaichtigten Waise snr Wir- 
knng kommt und nidit ainen anderan Wag w&hlt, der dan Erfolg 
Yoreitelt 
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Als IsoUermaterial fur die einzeluen Teile von Apparatan 
dieot troekenes Hol^ Sohiefer, lUimor, 61m oder Ponellan, LeituogB- 
(bible odor Sobntire erhalten in Tonoliiedeiier Wtm Kusgeftthrle 
BflBpimraiigQn oder UmptesmngeiL aiis laoUemiatBilaL Starke 
Leitungan, dia feet ▼azlagfc in OebAnden ^ aipgabrao)it werdan, sind 




Abb. 90. L«ttMHKa«'»«>"»ttt«' 

Tielfacil als Kabel gegea Yerlotzungen nocb besonders uber der 
laoliarong geschOtrt und warden a. K aaeb als sogeoannta Blei- 
kabel ausgefttbrt, waldie ttbar der isoliaranden SluarhlUla mit Blai> 
rohr nmprefik siod. <— 

Unter Umstiindeii Tereinigt man auch awei oder mebrere 
Leitongen an einem gemeinBamen Eabd oder biegjoamen litian. 
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Die Technik dw laolieniiig bocw. Beqiiimiuig von Leitungen aUer 
Art lit bents denortig nuigebildet, dafi man alien Anfordermigaii 
f&r die Tendhiedeiieii YerwendnngBBweoke naehkommen kaon. 
Far hohe Spannnngen genttgt es in vielen BUJen niobt be- 

spounene Dr&hte anzawenden, sondern man nimmt fttr dieae Zweeke 
mit Gomini umprefite Leitungen. Die hochgespannten StrOme an 
Induktionsapparaten erfordern moistens auch aulierdem iioch einen 
gewisson Luftzwisohenramn zwisrlieii deii dio hohe Spannung fiihren- 
den Leitungen, da aoderafalis auch bei guter IsoUerang noch Fuukea 
ubergehen konnten. 

Bei fest aufgestellten Apparaten au der Wand, auf eiuem Konsol, 
in einem Sohiank Oder ai^ einem Tiaoli pflegt man gut isolierte 
Leitongai an Glaa- oder PoRoUanknOpfen an befestigen. Anf dieae 
Weiae kann man andh blanke Drtthte a. B. doioh ein Zimmer fObren. 

Verbinden der Leitungen. 

Erste Bedingung fiir Terbinden elektrischer Leitungen ist die 
tadeDoso Reinigung der zu verliindondoii Dralite oder Fliichen von 
jegliclieiu Isoliormittel, also z. B. der Faserumhiilhinpr. der liumnu- 
isolieruiig odor Veninreinigungen. miili auf jcduii Full reine, 
metallische Berulmuig zwischen den zu voreinigendeu Teilen 
stattfiudeu oder wie man sich soust auszudriicken pUegt, blanker 
metaUiBGher Eontakt voifaanden aein. AndenilBUa findet gar kein 
Oder mangelhafter Stromltbergang zwischen den sich berObrenden 
Teilen stalt 

EnpfordiShto aoll man derart ▼erainigen, dafi man ein Stttek 

der za rereinigenden Enden blank macht und deren bolierung 
erentnell abkratzL Die blanJigeBoJiabten Enden warden imieinander 

in engen Windungen ziisamniengowiirfrt, alsdann verlotet und mit 
Isolierband odor snnst gceignetcm Schutzniatfrial uingohon. Be- 
sunders sorgfallig uud vorsichtig muii man bei Litzeudrahten ver- 
falu-en. 

Sind Drahtendon uni eine Schraube zu legen deren Kopf den 
Dralit festklemmen soli, so muB der letztere zu einer ruudeu Ose 
gebogen werden. SoUen litzenditthte durcb eine Sohnnibe fBetge* 
Uemmt werden, so mitesen aie an eone Metalljiee angelOtst oder 
wenigstens an den Enden durch LOtung Tereinigt oder mit einer 
Hiilse Tersehen werden. Abb. 91. 

Es ist sehr wiohtig, dafi man knpfeme Leitungen nicht aeharf 



Yerhindon dar Uibufm, 10$ 
Quaraohiiitto- and QewiobtsWbello fiber Kupferdr&hte. 



in qmm 

II. 



Gewioht 
TOO 1 m 

b g 

III. 



Dnrch- 
mesBer 
in mm 

I. 



U. 



Ton 1 m 

in g 

m. 



0,10 


0,00785 


0,070 
0,085 


0,56 


0,24680 


8,195 
2,874 


0,11 


0,00950 


0,57 


0,25518 


0,12 


0,01131 


0,101 


0,58 
0,59 


0.26421 


2,355 


0,18 


0,01827 


0418 

0,187 


0,27840 
0,88174 


8,487 
1,680 


044 


0,01580 


0,60 


0,15 


0,01767 


0,158 


0,61 


0.29225 


2,605 


0,18 


0,02011 


0,179 
0,202 


0,62 


0,80191 


2,691 


0.17 


0,02270 
0,02545 


0,63 


0,31172 
0,82170 


2,778 


0,18 


0^227 


0,64 
0,05 


2,867 
2,957 


049 


0,02885 


0,168 


O4I8I88 


0,20 


0,08142 


0,280 


0,66 


0,84212 


3,049 


0.21 


0,08464 


0,309 


0,67 


0,35256 


8,142 


0.22 


0.03801 


0,339 


0,68 


0,3t;317 


3,287 


0,23 


0,04155 


0,870 


0,69 


0,37898 


8,888 


0,24 


0,04524 


0,408 


0,70 


0,88484 


8,480 


0,25 


0,04909 


0487 


0,71 


0,89592 


8,589 


0,26 


0,05310 


0,478 


0,72 


0,40715 


3,629 


0,27 


0,06726 


0,510 


0,78 


041854 


3,780 


0,28 


0,06158 


0,549 


0,74 


0,43008 


8,888 


0.29 


0,06605 


0,589 


0,75 


0,44179 


8,987 


0.80 


0,071169 


0,680 


0,76 


0,45865 


4,048 
4,150 


0,81 


0,07548 


0,678 


0,77 


0^46566 


0,32 


0,08048 


0,717 


0,78 


0,47784 


4,860 


0,33 


0,08. ^53 


0,762 


0,79 


0.49017 


4,36V 


0,84 


0,09080 


0,809 


0.80 


0,50265 


4,480 


0,85 


0.09621 


0,857 


0,81 


0,51580 


4,598 


0,86 


0,10179 


0^7 


0,82 


0,52810 


4,707 


<M)7 


0,10752 


0,058 


0,88 


0,54106 


4311 


0,88 
0,89 


0,11341 


1,011 


0,84 


0,55418 


4,939 


0,11946 
0,12566 


1,065 


0,85 


0.56745 


5,057 


0,40 


1,120 
1,187 


0,m6 


0,58088 


5,177 
5,298 


0,41 


0,18202 


0,87 


0,59447 
0,60821 


042 


0,18854 


1.285 


0.88 


5,421 


0,48 


0,14.^22 


1,294 


0.89 


0.62211 


5,545 


0,44 


0.15205 


1,355 


0,90 


0,63617 


5,670 


0.45 


0,15904 


1,417 


0,91 


0,65039 


5,797 


046 


0.16619 


1,481 


0,92 


0,66476 


5,925 


0,47 


0,17319 


1,546 


0,98 


0,67929 


6,054 


0,48 


0,18096 


1,618 


0.94 


0.69398 


6,185 


049 


0,18857 


1,681 


0,95 


0,70882 


6,817 


0,50 


0,19685 


1,750 


0,96 

0,97 


0,78881 


8461 


0,51 


0,20428 


1,821 


0,78898 


6,586 


0.51 


0.21237 


1,898 


0,98 


0,75430 


6,7 23 


0,6s 


0,2'20t;2 


1,966 


0,99 


0,76977 


6,861 
7,000 




0,22902 


8,041 


1,00 


0,78540 


0,65 


0,28758 


2,118 





Zum Bostimuien de« (^rschnittes and des (iewiobte der Dr&bte von 
t—lO mm, astit nan dm Koouna in Kolomie I urn eine und in Eolonne II 
imd in ion iW8i Btdl«o naoh reobto. 
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Bdudl* und SfehailieHimiinfte. 




bie^^t, knickt oder beim Eatfenieji der Isolierechicht mit dem Mt>8ser 
iu dtts Metall cinsehneidet, weil an diesen Stellen sehr leiclit Dralit- 

brttohe aiteteliia, die lucii- 
her schwer so. finden aiiid 
und sebr stOrende Betriebs- 
mterbreGhuiigeii herbeiftth- 
ron kiioiiMi. Ati8 diesen Grtin- 
den empfif hlt es sich auch 
nicht ziir Befpistigung Drahte 
iim einon yap:el zu wickeln. 
WlU iiiao dieselben z. B. auf 
Holz aniicften. so scliliifi^t man 
vorsichtig Klanmiem dai ul»er und zwar so, dali wedt i dw Isuiieriuig 
nodi die Kupferseele Yerletzt '^mrL 

Die Tabelle auf S. lOH gibt Ausknnft fiber Qaexschiiitt ond 
Oewlcht veiscbiedeiier frturlcer EapferdriUite obne Bespinnung. 

■ Wir koamiea &un asar Beeehreibang; TerscfaiedeAer Neben- und 
HilfBapparate. 




y. Soiialt* und Sicherlieiiaapparate. 

Alle elektrischon Kim iciituii^cii bedUrfen zu ibrer Handhaluiiii; 
Apparatr. wekhc die Ncihiudimg zwischen Stroinorzcupi- uiul 
Stromverbraucher uatti Hedai'f liei-stellen oder wieder aiifheben. 
Man neuat siq Schaltapparatc, StromuJiterbrecher oder Ausschalter. 
Je naeh UmstliLdeiL werden diese Apparate duich die Hand oder 
durch den elektriscben Strom selbstttttig bewegt lUn bat . also 
Hapd-, Sdbst- und IViiisdialler. Je uadi den Leitungs^stemen 
verWMidet man ein- swei' und mehrpolige Bchaltongen, sowie fQr 
die ▼etsdbiedenen Spannungen und Stromstarken solche f iir niedere 
Spannung und Stronistarkc oder fiir llochspannung und hohe Strom- 
stiii'ke. Die Einrichtunc di r oinzelnen 8clialtapparat*> ist je uach 
dom Zwecke und der Kctn.struktion der Apparatf. fiir wolche sie 
bestimmt sind, sehr verscliieden. AuBpr di ii test angebrachten 
Schaltern, die an den Apparaten ^elbst, oder atif Sehalttafeln be- 
festigt sind, vorwendet man auch 8topf<elschaiter an beweglichea 
Leitungen als sogenannte Steckkontakte, dereu Stifte in feel^ 
Bchraubte Wanddosen hineinpasaen. 
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Fur vielo Zwccke braucht man sehi- venschieden pobaute Schalt- 
apparate, uni z. B. vei-scliiedene Anzahl von Klementen oder Zellen 
einer Batteri<' finzusfhalten. Der Zellensrlmlter Abb. 92 prestattet 




BEINI6eR,6EB8fRT «, SCHALL 
ERLANGEN. 



Abb. 91. BiDfMhMneDMhAlm. 




Abb. 9S. I>opp«lieUaii»ob«lt«r, 



nur von Null anfangond eine beliebige Anzahl von Eleraenten an- 
zuwenden, wahrend bei deni Doppplzellenschalter Abb. 93 zvrei 
Kontaktarme vorhanden sind, so dafi man bolicbige Zellen aus eincr 




Reiniger Gebbert&Schall, Eriangen. 

Abb. 94 a. Umtohalter. 




Keiniger GebbertA Schaii, briangen. 

Abb. 94 b. UawolwlUr. 



Reihe wahlen kann. Man erroioht auf diese Woise eine gleich- 
nialiigere Entladung der Zellen. 

Die Abb. 94 a und 94 b zeigen Stromweuder oder Uinschalter. 
fUr Stromschlul5 oder Offnuug durch kurze Bewegung schleifonder 
Parallelknrbeln. Abb. 94a ist ein Horizontal-Stromwender nach 
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Schalt- und Sioherheitsapparate. 



Professor Dr. v. Striimpell. Abb. 94 b ist ein Stromwechsler und 
Kombinator nach Dr. de Wattville. 

Ein gewohnlicher Handschalter, wie er auch in der Beleuchtung 

gebraucht wird, ist mit 
abgenommener Kapsel in 
Abb. 95 dargestellt, wah- 
rend einen Stopselschal- 
ter Abb. 96 zeigt. Zur 
Sicherung der I^itungen 
gegen ein Gliihendwer- 
den dient die Bleisiche- 
rung Abb. 98 mit zwei 
verschiedenen Schmelz- 
.streifen, die auch al.sBlei- 
stopsel wie in Abb. 97 
au.^ebildet sind. 




Abb. 9V EapMUchaltcr. 



Sioherheitssctaalter. 

Um auf alle Fiille bei eingetretenen Fehiem oder unvorsich- 
tiger Handhabung bei Stark stromapparaten gegen schadliche Er- 

wfimning oder Feuersgefahr gesichert 
zu sein, vorwendet man allgemein 
Schutzvorriohtungen als sogenannte 
8chmelzsicherungen. Dieselben besteben 
gewohnlich aus Metallstreifen oder Me- 
talldriihten, aus Zinn, Blei oder ver- 
silberteni Kupfer, deren Tjange und 
Querschnitt so beniessen ist, dali sie 
bei der doppelten Sti'oinstarke, fur wel- 
che die zu sichemde Leitung bestimmt 
ist, mit Sicherheit in wcnigen Sekun- 
den abschmelzen. (Jewohnlich ver- 
wendet man fiir diese Zwecke ein nicht 
oxydierendes Gemisch aus zwei Teilen 
Blei und einem Teil Zinn. Um Un- 
gliicksfalle zu verhiiten, hat der Ver- 
band Deutsch<'r Elektrotechniker sowohl 
fiir die Anlagc eloktri.scher Einrichtun- 
gon im allgemeinen als auch fiir die 
Schmelzsiclieiiingen gewisse Vorsohrif- 

Abb. 96. ^idpi«l«cbalier. 
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ten eriaesen. Die Koiistniktion der Schmelzsicheriuigen muB der- 
artig sein, dafi die Schmelzstreifen mdglichst in der Mitte durch- 
brennen, der entstehende Flammenbogen 
umgebende Teile nicht zUnden kann, 
und das geschmolzene Metall in wenigen 
Sekunden verdampft. 

Um diesen Anspriichen zu gentlgen, 
bringt man allgemein nach dem Vor- 
gehen von Edison die Schmelzstreifen 
in Porzellanstopseln an, die durch ein 
auBeres Gewinde oder einen hindurch- 
gehenden Schraubenbolzen in dem Siche- 
rungskorper festgehalten, und durch Kon- 
takte mit den Leitnngen verbunden 

werden. Der innere Hohlraum des Porzellaukorpere ist gewohnlich 
mit Gips oder Asbest ausgefiillt und nach auBen durch eine Kapsel 
oder dergleichen abgeschiossen. 




Abb. 07. Alter«r Bdlaon BlelrtApML 





Abb. 90. BlelalcberaDgen. 



VI. Widerstands- und Wftrmapparate. 

Die elektrische Bewegung, weiche wir mit dem Begriffe olek- 
trischer Strom bezeichnen. teilt sich auoh den kleinsten Teilen des 
Leitungsmateriaies mit und veranlaBt infolgedessen auch die Er- 



106 



winnong der mdtaUisebai Leiter, welobe mil den Qnadiit der 
StroDiBtiiiire wXobst Betrilgt der Widenttnd eiiieB Latteis r Ohm, 
bd einer Stromstiike tod i Anipdro, so ist die in der Zeit t Sekmiden 
eizeagte 39nbniiemeiige W » 0^40 i*rt gr Kalorien. 

Han kann auf kein^ anderen AVege in so weiten Grenzen 
and 80 leicht die Wteme regnlieren, als boi Anwendnng dee elek- 

trlschen Stromes, den man nacb Rtiirke und Rpannung messen und 
veriindeni kann. Es ist dadurch motrlich. beliohiire Teraperaturen 
Ton wenigen Grad Warme angefaugea, bis zu etua 1800, rait wonig 
Kosten und goringem ArbeiLsaufwand htTvorzubringen. Die Elek- 
tiizitiitswerke gebeii heute elektrisclu' Energie zum Preise von 
10 — 20 Pfg. die Kilowattstande ab. FQr gewisse Zweoke, ins^ 
beaondero snr Brwiimuug von LGtkolben u. dorgl., kaim man an 
Stelle Ton Drahtepiialen, nur Heinmg aach die viel grfifieie Wlane 
des elektnsclien Uchtbogena TorwendeiL IHe Ersengong c^eioh- 
Ueibender Warme, in initUobeii Laboiatorien, snr Zlichtnng von 
Basillen n. dergi., oder zm- Einwirkung auf den roensdUiohen 
EOtper U. s. w. ist heute bereits allgemein in Gebrauch. 

Fiir viele Zwecke geniigt, das Einschalten von Dralitspiralfii 
au8 schlechtleiteudon Metallen, wie z. B. aus Neusilber, Nickelm. 
Manganin, Kruppin oder Piatiiia. Fiir Kucli- und Heizai)parato 
kann man die tibertragung elektrischer Warmp auch noch durch 
Einschmelzen von Edelmetall, als Streifen auf dum emaillierten 
Oeechiir selbet bewirken. Bel aUen Einiichtnngea mnfi jedenfdls 
die Ton dem elektrisohen Strom in den WiderotSndw eneogte 
WSrme gut aosgenfttzt, mid dober auf den sn erwiirmenden Gegen- 
atand ttbertragen werden. Sohftdiicher Einfkofi auf die nmgebenden 
Teile oder Entziindung der Gcgonstiiudf darf bierbei nicht statt- 
findeu. Bei Kochapparatf^n ist der Widerstand entvreder im Koclier 
selbst angobraeht^ odor in bosonderen Heizkorpem, oder Hoiztellern. 
auf welcho niau das zu erwariiKMido (»eschirr stollt. Man hat auch 
8i('(l)M wolclie ill die zu erwarmende Ifliissigkeit eingetaucht werdeu 
konneii. 

Bei der Anwciidung soldier Apparate, ist die vorge^ichnebene 
Betriebsspanuung nicht zu Ubei*schreiteu. Andemfalls wiirde die 
StRnnBtirke su hoch werden nnd die Appaxttte sdmielaen oder be- 
sdifidigen. Bei zu geiinger Spannimg sinkt die Stromsttrke und 
such die ErwSrmung. FUr gewisse Zweoke bedarf man eines Tor- 
scbaltwiderstaades und einer Bega]ierT<nTiGhtung, um die WInne 
dee Heizappaiatea nacb Bedarf rerindem zu kdnnen. Biese Kegel- 
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widerstande bestehen gewohnlich aus Nickelinspiralen, die auf einem 
eiseraen Rahiiien auf Porzellanisolatoren beft^tigt sind. Sehr be- 
quem 5?ind auch Porzellanzy Under mit Spiral nuten, in welche ein 
Nickeiindi-aht gewickelt ist Die Erwanniinp freihiiiigender Spiralen 
soli nicht mehr als 300 — 400° C, diejenigo bei Widerstanden auf 
Porzellanzylindern 100 — 200° C. betragen. (Nach Versuchen von 
Georg V. Erlaoher, Elektrotechnische Zeitschrift 1902, S. 406.) 




Abb. n. 8pUBan8«r«gl«r. 



Urn oiuen Liter Wasser von 0** auf Siedeteniporatur zu erhitzon, 
braucht man 116 Wattstunden. Da das Wasser gewShnlicb 13 — 15° 
Wiirmo hat, so genugen tiierfiir 100 Wattstuiidon. 

Fiir kleine Gliihiifeu, die bis 1200" und mehr Wiinne erzeugen, 
wie z. B. die Zahnarzto zum Emaillieren der Poi-zclhinzahno ge- 
brauchen, verwendet man naoh dem Patent des Dr. Tliimme, Berlin 
Widerstiinde aus Platiuiridiunidraht, der durch entsprechende 
Offnungen in Chamottplatt^>n gezogen ist 




Abb. too. Keller fOr Kodoakopte. 



Xachstehcnde Abhildungon zeigen verschiedene Einrichtungen, 
bei welchen von Widerstanden in der verschiedensten Weise Ge- 
brauch gemacht ist. Abb. 99 zeigt die schematische Anordnung 
eines Spannungsreglers, bei welchem durch Vei*schieben der Kon- 
taktfeder sehr feine Abstufungen erreicht woi*den kiinnen. — Die 
Konstruktion ist durch Gebrauclisnuister Nr. 45333 doii ITonen 
Reiniger. Gebbert & Schall gesehiitzt Der menschliche Kiirper \vird 
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Wideretands- und W&rmapparHte. 



in verandcrlichen NebenschliiB zur Drahtspirale geschaJtet Die 
Widerstande in Abb. 100 — 102 bestehen aus dtinnen Driihten von 
hohem Widerstande, die auf einen Porzellan- oder Steinkorper 
in Nuten gewickelt sind. Abb. 100 dient ziir Endoskopie und hat 
et^va 10 Ohm Gesaratwideretand. Eine erhebliche Erwiirmiing soli 




REINIQER,GEBBERT & SCHALL 
ERLANGEN. 

Abb. 101. SpuinDngaregUr. 

bei 1,15 Amp^ire noch nicht eintreten. Die Apparato Abb. 101 und 
102 dienen ftir Akkumulatorenbetrieb und gestatten sehr zahlreiche 
Abstufungen. 

AnschluBwiderstande fiir (Jleichstrom oder Wechselstrom 
bezw. Laboratoriumwiderstande in sehr handlicher AusfUhrung liefert 




Remiger Gebbert&Schall; Eriangen. 

Abb. 102. Rpgnliprappwat. 

/ 

auch die Elektrizitiitsgesellschaft (iebriider Kuhstrat in Giittingen, 
welche sehr genaue Abstufungen fiir die verschiedenen Zwecke ge- 
statten. Fiir .MeHzwecke werden auch noch Prazisionswidorstande 
hergestellt, die auf einom z\ lindrischen Schioferklotz in spiralforniigen 



WimuippMcate. 
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Natan aa^wandeD suuL Die letsteren dienen auch fUr die Kon- 
Btraklioa einer Wheatefcimeaahen Zylinderbvaoke. 

Der in Abb. 102a daigwteUte Anadhlnflappaiat bettoht im weaent- 
lidran aoa swei hoohkant angeoidiietoD Sohiefentllotoi, welche tov 
miltela Sdmnben an zwei Eiaenbllgefai, die onten in FOfie ana- 
laufoD, hefestigt und durch einen Handgriff miteinander verbunden 
aind. £mes dcr Schieferstucke ist mit. dfiniiem Widentandsdraht 
von ca. 1500 Ohm, das andere mit dickem Dniht von ca. 100 bis 
200 Ohm bcwickolt. Dient dor Apparat nur fiir fialvanisation uiui 
Elcktrolyso, dann wird der dickdrahtigo Rlifostat mit ca. 20 Ohm 
Widerstand gewablt uud ist hierdurch die Regulierung wuseutiicb 




AbktMi. aalMMuf 4m AMfliMlwMMMMiM. iamUUtMi 



genauer. Es befiiidet sich auf jedein AVidorstand eiii Sobleifkontakt 
mit fttnf Kontaktfedeni, der, wie bei den bekannten Widorst&nden, 
auf einer 8chieberstnn<;e boweglioh ist. Dicser Schieber but inncn 
zungenartipo Kedorn, welche stark gegen die Schieberstaiigeii ih'iicken. 
DuiT-h die fiiuf FtMleni. weh he in zehii I'uiikten gegeii den Wider- 
stand liegen, sowie durch dieFedem im Fiihrungsstiick des Schiebers 
ist ein vdllig sicherer Sobleifkontakt gescbaffen worden. Die Klemmen 
dee Widefstandea aind nieht wie dUieh auf hSiaeraem Brett (wel«liea 
anch gegen die Sicheriieitsvonehriften dee Yeibandes Deatscfaer 
ElektrotechnilEer ventdBt), sondein diiekt aaf anTerbraDnbaren 
WidentandabSgem montiert INe Enden der Wicklnng atefaen je 
mit AnachloflMemmen aa' nnd bb' in Torbindong. Die Schieber 
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Widerstauds- uud Warmapparate. 



baben zur Abnahme des Stromos, sowie zum Anscblufi eines 
Spannungsmossere je zwei AnschluUklemmen cc'. Die Klemmen bb', 
mit welchen die Widerstiinde hiiitereinander gescbaltet werden, 
tragen Schnittschrauben, wahrend die anderen Klemm<Mi rait Randel- 
schrauben verschen siiid. 



Wftnnapparste. 

Die Waniiappaiate siiid je nacb ihrem Zweck sehr verschieden 
gebaut, so daB wir iins auf die Beschreibiing einiger wenigen typischen 




Abb. 103. WinnpUtt«. Abb. 104. KucbUeg*!. 




Reiniger,Gebbert&Schall, Eriangen. 

Abb. 106. yr tamer wkrmer. 




Remiger, Gebberlii Schall, Eriangen. 

Abb. 106. Sozlitotwirincr. 

\ 
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Konstruktionen beschriinken milssen: Abb. 103 zeigt eiiie Koch- 
platto. auf welcher man beliebige Oefiilie wiirmen kann. Kochapparate. 




Abb. 107. InhaUUonMpparM. Abb. 106. HandwMotapparmt. 




Rainiger,6ebbert<iSchall, Eriangen. 

Abb. 111. HcltofM. Abb. 112. Heliof«o 

in wplchen die Heizspirakn enthalten sind, geben die Abb. 104 
bi.s 108 wieder. Abb. 104 i.st ein Kochtiegel fiir 0,75 1 mit B Kon- 

Zacbarls* and Mdaoh, ElektmmediriolBche Apparate. g 
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takten fiir 3,5 Ainpdre. Ein Kochtiegel fur 0,5 1 iind 110 Volt bei 
3,5 Ampere ist in Abb. 105 wiedergegeben. Abb. 106 ist ein Soxhlet- 
waniior nach Dr. Hanau mit 2 Kontakten bei 3 Anipfire. Der 
Inhalationsapparat Abb. 107 hat 2 Kontakte und braucht 1 Amp6re. — 
Der Bcttwarmer Abb. 109 hat 24 cm Durchmf*sser und braucht die 




Reiniger^Gebbert&Schall, Eriangen. Remige.-^ oeDoert&Schall, Erlangen. 



Abb. lis. UaUofen. Abb. 114. UaltofBli. 

halbo Energienienge eiuer 16 kerzigen Gliihlanipe. Der FuBwamior 
Abb. 110 ist 35X30X10 cm groC und braucht bei 110 Volt 
0,25 Ampere. 

Hciziifen in geschniackvollem Gehause mit Drahtwidorstanden 
sind in Abb. Ill und 112 dargcstoUt, wiihrond die Konstruktionen 
113 und 114 Gliihlanipcn mit sohr langon gcradon Fiiden enthalten, 
welche da.^ Zimmer also gleichzcitig erleuchtc-n. 



VII. Hilfseinrichtungen und Mefiapparate. 

Fiir <lio sohnellc und richtige Handhabung der olektrischon 
Apparate in der Heilkunst ist vor alltMi Dingen iiboi-sichtlicho An- 
ordnung und leichte Zugiinglichkeit aller Teile erforderlioh. Urn 
nach Bedarf die Wirkung dor Elektrizitiit dem Heilbediirfnis an- 
paisscn zu konneu, odor magnotisohe Apparato in ihror Wirkung zu 
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schwiicinju oder zu verstarkea, bedarf man gewisser Schalt- oder 
VegbindunggBtflflka wio swsh UmBelialtar, Stromiveiider, Pdweohster 
vnd deij^eiohen. Aufiardem mftesen aach, weon &gend mOgtiob, 
M(iAa|ip«ate voriiaDden sein, an denen man StromBtttrke imd Spannnng 
leicht nnd sidier ableaen kniii. 

Bei Entnahme des el«ktiisoht>Q Stromes aus Leitungsnetzen, 
gehSren hiorzu auch noch ein Haosaasohlafi mit Haaptsicherung, 
Hauptschalter iind ein Vorbrauchsmesser, an welchom man Amp^re- 
stunden oder Watts^tiin len des entnonimenen Stromes ablesen kann. 

Die Einriehtung dieser Apparate richtct sich nicht allein niich 
dem Zweck oder der Vcrwondung derselbcn, sondern auch nach dem 
System des Elektrizitatswerkes bezw. der Stroraart, welche ver- 
wendet wird. Es mftBsen daher die Apparate iBr Gl^distrom und 
Wechselstrom beavr. Drohstraai TeTScfaiedem gelNuit aein. 

Um bei Oleichstrom & B. mit ein mid demselben Aj^Mcat 
beliebig hohe Spannung odor Stromatiriw mesaen sa kSmieiif Ter- 
wendet man im aUgemeinan ein Millivoltmeter, das man bei 
Stromst&rkemessnngen an passent] abgegUcbene Nebeoachlufiwider* 
st&nde aniegt, wghrend man beim Me^en yon Spannnngen Yor- 
schaltwidei-stjiiido aus Manganin jrebraucht. 

Fiir p'nnue Messungen sulltc man grumisiitzlicli luir Priizisions- 
apparate nach dera System D(''prez-d"Ai"si)nval bezw, W(>ston xvr- 
wendeu, bei denen in eiuem sehr gleichniiiBigeu, magut tischeu Felde 
zwischen oisernen Folschuhea und einem Eiseakem eine feine leichte 
Drahtspulc siefa bewegt, deran Zeiger die Ablenknng aus der Buhe- 
lege anf einer Teilong absnlesen geatattei Solehe Mefi^^iarate 
▼eiindern sidi bei guter Hecatellong der hiena gebranchten St^- 
magnate selbet nach Jahren praktiaoli nicbt merkbar. 

Fto Wechselstrome ist eiiie andere Konstruktion in Gebmuch, 
bei welcher sich die bewegliche Draht'jpule in doni Felde zwcior 
fester seitlicher DrahLspulen dreht An Stello derselbcn sind auch 
Hitzilralitiiistnimcnte in Gebraueli. bei denen die Ausiiehnung nines 
feinen Widcrstandsdralites infolgf i^rwarmung durch deu elektrischen 
Sti'om zur Ablenknng eines Zeigers boniitzt wird. 

Die Mt'Uapparate, welche man m der Heilkunde gebianchti 
nnteiw^eideii nch von den te<^niBehen Meffinstrumenten. nioht 
wesMitlioh, man verlangt jedoch bei d^iselben sehr genaue, riditige 
Angaben vnd eine Skata, die fdr viele FUle MilU-Yolt nnd HiUi- 
Ampdre abanleaen gestattet — Als Milli-Tolt- und Ampdremeter 
nach Dr. Dubois ffir diagnoetische Zwecke dient der Appaiat 

8* 
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Abb. 116, ail welcheni die Elektrode befestigt werden kaiin. — Ein 
Horizontal-Galvanometer fiir Milli-Ampdre nach Dr. Edelmaim zeigt 
Abb. 116. Dasselbe hat einen Glockenniagneten mit Kupferdampfer 
und zwei seitlichen Drahtspulen, MeBberoich 0 — 30 MiUi-Amp^re. — 




Abb. 115. Milli volt- und AmiKremFaasr mIt Elektrode. 



Die Abb. 117 und 118 zeigen Milli-Volt- luid Amperemeter nach 
der Koiistniktion von D^'-prez-d'Arsoiival. — Ein cinfaohes olektix)- 
magnetisches Voltmeter ist in Abb. 119 dargestellt. — Fiir viele 
Zwecke, insbesondero zura Messen von Akkumulatorenzellen, dient 
tias Priizisions-Titschenvoltmotei^ Abb. 120, in Form einer Ta.sciieuuhr 
von 55 mm Durchniosser. 




Rciniger Gebbert&Schali, Eriangen. Remiger Gebbert«.Schali, Eriangen. 



Abb. 116. TaitcheD-(Hl<r»noni«ier nuh Edelmann. Abb. U7. MllU-Anpiremetw. 

Wheatstonesc'ho Zyiindt'rl)riicko nach Ruhstrat: Der 
Widcrstand l)i findf't sich auf oinem fe.sbJtehoiidpn ZyliiidtT mit einrr 
zweiteu Skaln zuni tiirrktrn Ablcscn der gcmt'sst'nen Worte in Ohm. 
B«M den mciston l)ekannt('n Walzcnbrucken ist der Ktmtakt an dtni 
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Euden des Briickendrahtes resp. Achsen so nngeniigend, daB genaues 
gicheres Arbeiten daniit ausgesclilossen ist Diesen Febler liat dio 
Briicke Abb. 121 nicht Die Wabse st^ht bei dieser fest, die be- 




Hemiger Liebberi& Schaii, Eriangen. 

Abb. 118. mUi-AmpireniaUr. 



wegiichen Kontakte zwischen MoBdmhtenden und Vergleichswidcr- 
stand etc. sind vermieden, daiier gestattet die Briicke genaues und 
exaktes ArbeiteiL 




Reiniger,GebbertftSchatl, Eriangen. 

Abb. Its. Sp«iinang«me«««r. 

Bei der Ruhstratsohon Briicke ist auf einer aus Schiofer wlev 
Marmor bestehcnden (truudplattc ein Zylinder von oa. 65 mm Hiihe 
und 75 mm Uurchmesser fest aufgesetzt, urn wclohen dor 25(X) mm 



118 



Jlilfseinrichtungen und Meliapparate. 





Abb. 131. MeUbr&cke nftcb Buhatrtht. 



laupe MeBdraht in zehn 
Windungen herumge- 
ftthrt ist Auf dem 
Schieferzylinder steht 
eine Mittelsiiule von 
Messing, auf welcher 
ein sorgftiltig gcarboite- 
tes Gewinde von zehn 
Windungen angebracht 
isL Dieses Gewinde 
wird von einem be- 
wegliehen Hohlzylinder 
iiborderkt, der durch 
einen Ansatz im Inuern 
in die oben envfthnten 
Schraubenwindungen 
eingreift An diesem 
Hohlzylinder [Tubus] ist 
ein groBer Zylinder von 
ca. 100 nun Durchniessor 
befestigt, welcher [aus 
nichtleitendem Material 
hergestolit] zwoi Skalen 
und zwar eine niit 1000- 
Teilung und die andere 
mit Kinteilung in Ohm 
zum direkten Ablesen 
der geraessenen Werte 
trfigt Durch den grolien 
Zylinder wird auch der 
MeBdraht vor Stoub etc. 
geschiitzt. 

Ein federnder Arm 
geht voni bewegUchen 
Zylinder nach unten, 
welcher den MeBdraht 
bei jeder beliebigenStel- 
lung des Hohlzylindei-s 
beriihrt Wird somit der 
Hohlzylinder zehnmal 
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gedreht, so durchlflnft die XtmtiktBt^ des Aimes^ wel(^ tns Ratixui 
bestebt, d«n gansen Hefidnht D«r FOhrniigsstift im Gewinde I&ftt 




Abb. 121. BelultaiiK d«r BobalntachM MaAbrAcke nlue Yarglaietuwidenuad. 




Abb. 111. SolMltuig ««r BubttntMbn M«Abrt«k« mtt Vugl«iobawtd«attod«B. 



dcil dnroh waen Dnick anf den oberan Knopf auasdialten, wodnrch 
aibdi {^eichseitig der Eontekt vom IfeAdiaht abgehoben wild. Man 
jgt dun in der Lage, doi Hohkylinder fmit Eontaktfeder] direkt 



Digitized by Google 



120 



Hilfseinrichtungen ood MeBappaniite. 



in voilikaler Richtuug zn verschieben. Naoh Aufhureu des Druckens 
auf den oberen Knopf stellt sich dor Kontakt stets T^neder auf den 
MeBdralit und niemals zwischen zwei Windungen desselben. 

Die (inindplatte tragt feraer einen Stiipselschalter mit AnschluB- 
klemmen. almlich wie bei anderen Briicken. Tnter der (irund- 
platte sind die Veipleichs\vi<ierstande 0.1. 1. 10, 100 und 1000 Ohm 
aus Mangauindraht auf Metallspulen angebracht. 

Zuni Schutz der Vergieichswiderstando ist die Schiefergniud- 
platte auf eiiieiu mit Ventilation versehencn Hobsiintersatz befestigt 

Elektrische Verbrauohsmesser. 

Unter den Apparaten, welche zum Messen verbrauchten elek- 
trischen Stromes dieuen, die also densolbcn Zwock wie die Gas- 
messer ftir die Gasbeleuchtung habon, sind insbesondere zwei 
Systeme in Gebrauch, und zwar entweder Pendelziihler nach deni 
System Aron, odor rotierende Ztihler nacli dem System Thomson, auUer- 




Abb. 122. AroD« AmpirealnndeDKibler. Abb. 123. Arona W«tUtaDden«ihl«r. 

dem gebnuicht man auch noch oszillierende Ziihler mler solche mit 
absatzweiser Zahlung. Wahrend friiher die Angabon do.s Zahlers 
noch oiner besondereu Rechnung bedurften, um den Verbrauch z« 
einiitteln, liest man jetzt den Stromverbrauch in Amp^restimden 
oder Kilowattstuuden direkt ab, und zwar an kleinen Zifferblattera 
mit Zeigeni, tihnlieh wie an den GasziUdem. Wahrend die Pon<lel- 
ziihlor friiher noch eine.s Uhrwerks bedurften, welches durch Anf- 
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lielieii voD Gewichten oder federa in Qmg gefaaltSD wuide, sind 
dieselboii jetit mit emem selbsttttig sieh mfnelteiMtoii Uhrweik ver- 
sehMi wQidfln, so d«fi keinedei Wartnng erforderlich ist Das 
Ablesan eifolgt in Zeitsbsohmtteii mn 14 Tsgen bis 4 Woohen. 

Als Mafi fttr die verbnnobte Energie benatzt man bei den 
Pendelzahletn, die BeKdileanigang einos Pendels darch den eiek- 
trischen Strom, gegeniiber einem solchen, das nicht unter dem Ein- 
flufl des Stromes steht Bei Hen Thonisonzahlern ist die Anzahl 
der Umdrehunpen eines kleinen Elektromotors in dor Zeitcinhoit 
ein MaB des Strom verbrauclis. Die von denistlben entwickelte Kraft 
wird daduixdi verbraucht, dafi in einor Aluminium- oder Kupfer- 
soheibe StarSme von Stahlmagneteu iuduziert werden. — 

Yon den zaUreiohen Konstniktionen woUen wir nnr awei iltefe, 
vielfadi in Oebiaooh befindlidie ZBhler des Systems Aron abbiiden. 
Abb. 122 aeigt den AmpdreetondenalUeir mit Stahlmagnet am 
rechten Pendel, wikrand in Abb. 128 der WattetnndensKhler am 
rechten Pendel mit einer Di-ahtroUe Tersehen ist, welche in einer 
fasten Drahtspule schwingt Der letzte Apparat ist daher fiir Gloicli- 
strom uiid Wechselstrom verwendbar. — Einpehendp Auskimft uber 
Zablapparate geben die Werke von De Fodor, Jobami^ Zachaiias 
and Konigswerther. 



Vni. Apparate zur Untersuchung. 

2. Bdatgwwtnhlen. 

Bs gibt woU kaom mehr ein Knuikenhaus, watches eine Ein- 

liohtung zur Krzougung von Kfintgeostrahlen entbehrt. Ja selbflt 
jeder bedeutende Aizt besitzt einen Apparat. wenn auch in kleinwr 
Form, und (»s kann kaum schwer fallen, sicli Hicsf-^ thcrapeutische 
Hilfsniitti'l anzusehaffen, da der Preis desselben lieute aui ein Mini- 
mum festgesetzt ist. 

Der Hauptappaiut ernes kompletten liisirumcntariums ist dor 
Induktor nach KuhmkoifL £b ist wohl jedem ein solcber Apparat 
wenigstens dem Namen nadi bekinnt, and ganz besonders in der 
neaeran Zeit, wo die Braeagong hochgespannter BrequeoatrOme 
so ?iel Ton sidi reden macht 

Wenn anch die ftofiere Fonn nooh an den alten Bnhmkorffechen 
Induktor erinnert, so ist die innere Anordnung wesentlich anden, 
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wie din am du aobemttiBoheD Dtntelhiiig, Abb. 124, m ei^ 
kenncfi ist (n. Gee. Sanitas, Boilm). 

Um eineD Eisenkem sind mebrero Windnngeii dicken, iaoUartea 
Eupferdnibts gewickelt Ber Eiseokern selbst besteht ans dunnen 
Dynamobledien von ca. 0,5 mm Starke, die gegeneinander durch 
PapierlageE oder Schellack geschutzt sind. Man erreicht hierdurch 
gute magnetische Loitfahigkoit, insbeKondoro schaltet man durch 
diese Anf^rdnimg AVirhnlstn'mo nus. dio rinen Verlust an „Enerpie'* 
herbcifiiliK I. wiirdoii Uli-.r die ivuptenvmdungen der Primiirwick- 
lung ist ein Kohr aus Hartfi:umnu gezogen und auf diesem hefindet 
sich die Sekundfirwicklung. Wahrend bei den alten AuEfttbrangen 




dieso WicUoDg in Lagen ubereinander aDgeordnet war, sind hier 
Abteilungen von 800 — 1200 Wiridttngeo nebenemaader angebmcht 
Der Vorteil liegt darin, dali die Spannungsdifforenzen zwischen rwpi 
neb«ieinander lipcrenden Abteilungen vrrhaltni<?mani«r sehr germg 
sind und eine isolierung um so besser her^estoUt wei den kann. Des 
weitereu aber liiBt sich eine Reparatur dadurch uni so leiebter be- 
werkstelligen, als bei einem Defekt der Windungeu durch tJber- 
lastung uur der beschiidigte Teil und nicht die ganze Wicklung 
ausgeweobselt zu warden braudit 

Die vollstlndige SekundtrwicUang wird mit dner Isoliennaaae 
auB Han und LeuiOl Tergossen und etwa in der Masse enfbaltene 
Lnitblaara in einem Yakuumofen au^eaogen. Des besseren Ans- 
Rehens wegen wird die Wicklung mit oinem Hartgummimantel be- 
Ueidet Der Vorgang, der sich in einem Induktor lUiSjpielt, ist 
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fulgender: Durch die Primarwicklung wird ein zerhackter Strom 
geleitet, der in derSekuiidai wicklung einen Wechselstrom erzeugt von 
holier Spannuug bis 100000 Volt und mehr. Uber das N&here lese 
man untar ItoMiisaiidn. 

Der Unterbrecher. 

Ein zweiter Apparat, der einon Hauptzweek, das Zerhacken 
des Stromes besoigt, ist der Untt rlirecher. Da es sich bei den 
Rontgeninstnimentaricn um bedentcnde Stromstarken handelt, !<o 
geniigen die einfachen Hammorunterhreciier, wie sie bei der Fara- 
disation Verwendunfz: finden, nicht iinmer. Man hat deshalb die 
verschiudenartigsten Koiistruktlonen gemacht, die im Prinzip hier 
kurz vviedergegeben werden sollen. 

Der Qaecksilberunterbrecher. 

Iffierb^ wird ein MelnllBtift abwecheelnd in einen mit Qnedc* 
sUber gefdllten l^apf getandit nnd wieder hennsgdidbenf wodurch 

der Strom unterbrochen -wird. Die Bewegung geschicht durch den 
Miigiietisnius dee Induktorkemes oder anch darch einen Motor. Da 
aber die Bewegungsgesehwindif^keit einor hin and her fi'ehenden 
Masse beschninkt ist, so wendet man mit Vorteil ein rotierendes 
Segment an, das bei der Rotation in das Quecksilber eintauelit. 

Abor auch diese Unterbrechungstypen linden uur beschrankte 
Verweiidung. 

Der Queoksilberstrahiuaterbreciier. 

Wfihrend bei den oben erwUinten TJnterbreohem das Qaock- 
silber sidi in Bohe befindet, wird dasselbe bet dem Strahhmter- 
brecher gegen ein Segment gesprizt Man hat cs in der Hand, 
durch die richtige Dimcnsioniening dos Strahles groBe Stromstiii ken 
zu verwenden. Ein von der Allgcnicinen Elektrizitatsgest-Uschaft, 
Berlin gebautoi' (Juecksilbortnrbinciuinterbrecher, Abb. 125, heljt das 
Quecksilber durch die Rotation eiruM- hohlen Welle in derst-Hu n 
hoch, liiBt es an einer seitlichen (')ffnuiii; itu^treten und gegen einen 
feststehenden, ausgesparten Metallring spritzen; trifft der Strahl auf 
ein Ringsegment, so wird der Strom geechlossen mid sobald der- 
selbe durch eine Ansqmrung geht, geOffaiet Hierbei steht das 
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QneckBilber mt deo einen Pole, der SepMntriog mit dem anderen 
Pole eiiier Stromqndle in Yeririndniig. 

Bei ednem yon der Flnna Sanitas gebaaten. Strahlonterinocher 

ist die Konstniktion folfjeiidermaBen auspefiihrt: 

An dem guBeisenien OehftoBe A Abb. 126 ist seitl^^'a^ts ein kleiner 

Elekti-omotor befestigt dessen vertikal frclafjorto Achse mittels Sohnur- 
lauf N die Bewegiinf? iiacli K vibertrii^^t. Die im Hohli-BUin A be- 
fiudiiclie Achse K triigt eineii Ansatz, woraii sich mehrere Metall- 
segmente ¥F befiudeu. Dieselbeu sind durch eiii isolierendcs 




AbK m. TnrtlMraBlHfecMkw. 



Zwischenstiick E von dem iintiM cn Teil C getiennt Auf dem Boden 
▼on A befindotsich Qojecksilbei . w elrlit s diucb die unten durchlochto 
Kammor C tieton kann und bi i di-r Rotation mittels einer kleinen 
Pumpc nach D befordert wiid. Uberhalb I) befindet sich die halb- 
krcisfdrmige Ausstrahlvorrichtiuig, welcl>e mit einer Anzald Lochern 
versehen ist, an deiien die rotierendon iSegmente F bei Hetriob vor- 
beipassieren, wahioml da.s Quecksilber aus dieseu Liichern heraus- 
spritzt Die Lochzahi kaon durcli ein VerschluBstiick G, welches 
▼on der StellBclmube H aus bewcgt wiid, beliebig ▼erBndert 
wefden. Sind sfimtliche L9cber geSffnet, so tritt ein breites Strablen- 
band naoh F hinttber, wodarcfa die Uiogste StromscbloMaiier er- 
raiebt wird; bei einer einsigen Lochfif&nmg ist die StromsdihiA- 
dauer am gcring^ten and kann auch durch Yoi-decken des letzten 
Lochea der Strom ganx ausgeschaltet werden. Das Offnen and 
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SchlieBen der Ausspritzloclier geschieht mittels der Schraube H 
and kann an einem Zeiger bei O beobaclitet werden. Abb. 126. 

Der Nachteil der Quecksilbeninterbrecher hegt in der Ver- 
schlammuDg des Quecksilbere durch den auftretenden Fnnken bei 
der Offnung des Stromes. Zum Teil wird dies allerdings dadurch be- 
seitigt, daC man iiber das Quecksilber eino Schicht Petroleum oder 
Alkohol gibt, Ein weiterer Nachteil ist die Beschrankung der 




Abb. 126. Qae«kiilb«ratnhluntorbrroher. 



Uiitcrbrechungszahl, was deni Umstande ziizuschreiben ist, daB die 
Tragheit des Quecksilbei-s bei niehr als 100 l^nterbreobiingen zu 
gi-oB ist und also die oinzelnen Impulse nicht mehr e.xakt geuug 
aufeinander folgen konnen. Aidierdem aber will man auch einen 
langen Stromscblnfi baben. Der Vorteil dor Sti-ahluntorbrecher 
ist der, daB beim Stillstande des Motors der Strom ausgeschaltet 
ist, also kein Stiom verbraueht wird. 

Die Fltissigkeitsuuterbrecher: Der Wehnoltunterbreclier. 

Tauchen in ein GefiiR mit verdunnter Schwefelsiiure zwei 
Elektrodon aus Metall und sind dieselben mit einer Stromquelle 
verbanden, so findet an der Anode, dem positiven Pole, eine Wasser- 
stoffentwickliing sfatt. Wabit man die Katboden, den negativen 
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Pol, gegenuber der Anode sehr groB, iind laBt einen Strom von 
verhftltnismafiig holier Spannung ca. 70 — 80 Volt dur('h die Fliissig- 
keit gehen, so wird die Ausscheidung von Wasserstoff an der Anode 
untor einer eigentiimlichen gelbroten Lichterscheinung vor sich 
gehen. Die auftretenden Gase werden von der Anode abgestofien 
und es ontsteht eine isolierende Schicht zwischen Siiiire und Elek- 
trode. Der Strom ist unterbrochen. Im nachsten Augenblicke aber 
flutet die Stiui-e wieder zuriick und eine neue Ga&entwicklung kann 
stattfinden, der Strom ist wieder geschlosson. Wehnelt fand nan, 
daB eine Selbstinduktionsspule, die in den Stromkreis oingeschaltet 
ist, den Vorgang wesentUch beschlounigt. Erkliiren konnto man 




Abb. 127. Wehii«1tant«rbr«ch«r. 



dies dadmx'li. daB die beim Offnen des Stroines an der Spule 
auftretende holie Spannung die CJasteiichen zorstiiiibt und der Siiuro 
also gestattet sehneller zuriickzusinken. Die Fr«'(|uenz dieses I'nter- 
bi-echei's ist auBerordentlich hoeh. bis zu 3000 StiiBen in der 
Sekunde. Ein bei dem Arbeiten des Apparatus auftietendes Ge- 
rausch ennoglicht es, aus der akustischen Hobe die Anzalil der 
Uuterbrechungon zu bestimmen. 

Bei der Anwondung in der Rr»ntgentecluiik ist die Selbst- 
induktionsspule schon durch die Primarwicklung des Induktors 
von selbst gegeben, ja es ti'itt «labei ein Vorteil auf, in dom die 
sonst liistige Selbstinduktion nutzbringond Verwendung findet und 
eine Kapazitiit, die bei anderen rntcrbreeheni zugesehaltct werden 
muB, fortfallen kann. 
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Bei der pnktiadifiii AuflfOhrung vanrenilet buui fOr die Kathode 
eine grfifiere Blaqdatte nnd fOr die Anode einen in einem iaoiUeraii- 
den Bohre befindlichen PktinstifL Abb. 187. Wie man sob der 
Abbildong erkeont^ lassen sidi mebrero Fkluulifte Terwenden, die 

dann cino entsprechende Monge Strom mehr abgeben konneti. 

Die Handhabung d(>s Wehneltnnterbrechers ist aoBerst ein&oh. 
£8 ist hauptsiichlich darauf zu achten, daR die Pole der Stromquelle 
in der richtigen Weise anposohlossen werdcn und zwar der positive 
Pol mit der Platinspitze, der negative da^egen mit der Bleip!;itte. 
Die umgekehrten Anschliisse wiirden sicli selir l)aJd bcim ikbar 
niuchen. Eretens wird die Lu-htt-rsijlu'iiumg iin SauregefaH iiicht 
rotlich-gelb, sondem blfiulich sein, des weiteren aber wiirde der 
Flatinstift sehr bald aibgebnnn^ nnd ein StromschlnB dann nicht 
mehr za eneiohen aein. Der letElere BUI daif natOrlioh niemals 
eintreten, da Platin em za koetbana Katerial ist Die einfkoliBlie 




Art, den richtigen Pol herauszuiinden^ ist die Polbestimmimg mittels 
Polreagenzpapier. Dasselbe wird angefeuchtet nnd die beiden Dilihte 
der Stnmqnelle anfgel^ ohne nch jedoch an bertthren. Alsbald 
ftrbt sicb der negative Pol rosa. 

Ein einfacher Apparat, den man sich leicht selbst liersteUen 
kann, Iftfit eine Bestumnung der Pole leicht zu. Derselbe beriiht 
auf demselben Prinzip wie daa Beagenapapier. lu eine mit Phenol- 
phtaloYn angefiillten Glasrolire rHp:en zwei Platinstifte linr'in, oliiie 
sich zu beriihren, Abb. 128. Die Rolire ist an beiden ^eiten ver- 
schlosi>eii. Beim Stromdurohping fiiibt sich der negative Pol cbcn- 
faliiJ .rosa. Die Farbuug verliert sich beiin Schiitteln sehr schnoll 
und der Apparat ist wieder gebrauchsfertig. 

Wihrend bei dem Wehneltnnterbreoher die Unterlnechnngen 
an dem einen Pole stattfinden, gesdiehen dieselben bei einer anderon 
^rpe, dem FUlBBigfceitBnnteibrecher nach Simon, in der Sinie selbst 
In ein GefilB mit yerdHnnter Schwefeb&nre tanoht man eine Blei* 
platte und ein verhaltiiisniaflig weitos Porzellani In. in w olchem der 
FJatinstiit sich befindet Seitlich oder unten ist das Bohr mit elncr 
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Offimiig Tenehen mid an dieser Stelle tritt der Unleriirechiiiigs- 
funke Ml Der Torteil dieser UnterbrediertTpe ist seine Anwen- 
dnng l»ei einer Spanniing von 200 — ^260 Volt^ eine S^Munin^ die 

haufig vnrkomnit. Boi solchm hohen ^mmngen darf der Wehnelt- 
unterbrecher nicht raohr verwendet werden. Dio Xachteile aber 
sind die, daB der Simonuntcihicoher orst bei 130 Volt exakt 
arbeitet, die Zahl der rnterhn chiinp n nicht so hoch ist, und bei 
genngen Unterbi-echuagen derselbe imexakt arbeitet 

Wechselstromnnterbrecber. 

Die bisher beschriebenen Apparato -waren fflr den Betrieb mit 
Oleichstrom. Soli an einem Platze, wo nnr eine Wechsel- oder 
Drehstromsentnde Torfaanden ist, das Instrnmentariom nut dieeem 

Stroroe betrieben werden, (es sei denn, daB man den znr Veiffigong 

stehenden Strom in einem rinf(»inior in Oleichstrom verwandeit), so 
niuB dip Konstruktion dtT I'literbrecher anders gewiihlt werdeiL 
Zwar lioBo sirh der Wochselstrom direkt aiif don Induktor an- 
wenden. Dn ( liamktrr dos Sokiindarstronies wiirde «ialtei abor cboii- 
falls ein We(!hsf'l>tr(»in von der glt ichcn IJpschaffenheit .sein, der 
jodoch fiir don Betrieb von Kontgenlanipen wenig goeignet sein 
wird, da nicht eine intensive Uuterbrechung, sondern oin Jangsani 
Terschwindmder Strom entstehi Es ist also notwendig, den Weehsel- 
strom m onterbrechen und zwar in seiner grOfiten Stromintensittt 
Dabei mnfi die eine Phase, erentneU die negative onterdrtLokt 
werden. Die geliiufigsten Feriodensahlen der Wechsebtrommaschinen 
hetragon aus gewissen Griiiiden, (die hier nicbt naher erlfiutert werden 
konnen), ungeflUir 25—60. d. h. der Strom uiacht in der Sekunde soviel- 
mal eine vollstandige VVandlung von einem Nulhvert zu einem 
positiven Maxininm, auf den Nulhvert ziinirk und iiher oin nega- 
tives Maxitnnin wieder '/nni Nullwort (sieho siniisoKiaii' Fara(iisation). 
Ks l)e(linf:l liierans, daC der Weehselstroriitintf'ri)reclier genau die- 
seibe Anzahl Unterbrechungen hervorbringt, d. h. mit dem Sb-ome 
Takt halten moB. Die besten Unterbrecher fiir Wechselstrom sind 
der Strahlonteibrecher und der Webneltnnterbrecher mit prinzipiellen 
Ablinderangen. 

Bei dem Strahionterbrecher wird ein Weohselstrommotor 
verwendet, der mit dem stromliefemden Generator synchron liiuft 
Aufierdem ist das Metallsegment, gegen welelu'^ *l;is Quecksilber 
spritzt, so angeordnet, dafi der Quecksilberstrahi daon das Segment 
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verl&Bt. wenn die Sti-onistiirke der positiven Phase ihren groBten 
Wert en-eicht hat, w&hrend bei der zweiten Halfte dieser Phase 
und der negativen das Quecksilber durch die Aussparungen geht. 
Abb. 129 zeigt eiiien Wochselstionumterbrecher der AUgemeinen 
Elektrizitats-Gesellschaft, der uach dem Prinzip der Tiirbinenunter- 
brecher gebaut ist. Der Motor befindet sich hier iiber dem Queck- 
silberbelialter. Zuni Ingaugsetzen des Motors dient ein Handrad, 
da derselbe erst dann weiterliiiift, wenn er seuie genugende Touren- 
zahl erhalten. Uni zii erkennen, 
daB der Unterbreeher aibeitet, 
ist eine Lampe zugetichaltet die 
bei richtigem Betriebe verloscht. 

Der Wehneltunterbrecher 
fiir Gleichstrom wurde mit Wcch- 
seistroin betrieben sehr unra- 
tionell arbeiten. Denu ei-stens ist 
der Verbi-auch an Platin sehr 
groB, da die negative Phase auch 
unterbrochen wttrdo, der Strom 
also in der oben beschriebenen 
falschen Weise durcliginge, des 
weitoren wiirde aber auch, nnd 
zwar aus dem zulctzt angefOhr- 
ten Grundo, die Rontgenriihre su»taanurbr«oi»«r, 
stark flackem. Bedeutend giin- 

stiger gestalten sich die Yfrhiiltnisse, wenn man statt der Blei- 
platte eine solche aus Aluminium rerweudet Diese Anordnung 
vorhindert niimlich, dafi die negative Phase den Uuterbrecher 
passiert Am vortcilhaftesten ist es, statt eines Unterbrechers, 
deren zwei zu venveudcn und die Verbindungen mit der Primiir- 
spule so zu wiihlen. daB einmal der positive Pol des Untorbrechei-s, das 
andere Mai der negative des zweiten mit ein und domselben Ende 
der Wicklung vorbunden ist Bei dieser Wahl der Anordnung 
werden beide Pliaseu ausgenutzt. 




Die Bdntgenlampe. 

Gloicht sich die von einem Induktor erzeugte Klektrizitiit nicht 
in Luft, sondem in einer luftverdiinnten Rohre aus. so enfcstohen 
nicht gliinzfude Funken. sondt'rn ein Lichtstrcifon von rotlicher Farl)e, 

Zkcbsrlki and MQacb, Elektromrdlslnitchs App&nte. 9 
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dw je Dach der U5he dee Yakamns beBtrebt ist, die gauze Bohre ana- 
zafttllen. 

Bei Eriidhnng der Luftrerdfinnuiig verindert sieh die Oeetettuiig 
des lOdiohen lichtee in der Weiae, deA sich an der Katliode ein 
bttaliohcB lioht hildet (OUmmlicht), wihraid die Anode eine deat- 

liche Schichtung dos riitlichen Lichtes nach dem blaulichen Lichte 
der Kathode zeigt Dahei tritt fernel* eine merkwUrdige Eigen- 
tQmliehkeit auf. Dns (ilimmlicht setzt nicht dirckt an dem Spiegel 
der Kathode an, snndem ist von demselhen dureh einen dunkh-n 
Ruuni getiennt. Ik'i fortschreitender LuftM^rdiinnimg zieht sieli <las 
positive Ijcht der Anode inuner niehr zuriick, bis es zuletzt ganz 
verschwindet In diesem Augeublicke lafit sich deutlich erkenueu, 
dafi ein f eines Ulnliohes Licht Ton der Kathode ao^ht und aenk- 
lecht asor Pliofae dee Spiegels ateht, sicb also in einem Punkte ver- 
einigt, nm weiter ttber dieeen Piinkt liin sidi wieder an yerbmlen. 
Wir baben es liier mit sogenannten Eatfaodeostrahlen ai tun, die 
von Hittorf (1869X Crookee (1879) nnd Lenard (1896) n. a. m. ein- 
gehend studieit und untersucht wurden. 

Um den letzten Rest dos Glimmlichtes zn entfernen, ist etwa 
1 Millionstel Druck <l»'i- Krdatmosphiire notwenditr. hei fortgesetztei- 
Erwiii rnung <lei' H«">hiv. uni die letzten noch anliaftendeii Luftteilcl«en 
der Ghf^wiinde sowtdil, wie die an und in den Pnren der Elektroden 
hefindlichen Euftl)l!isrhen loszuitisen. W aJn-end jetzt alles Licht in 
der Ruhre sell)^t vei^chwunden ist, erregen die auf die Giaswand 
auftxefienden Stnhlen ein fitarkes grQneii oder blSolichee Flnoreenns- 
licht je nach der Sorte des verwendeten OlaaeSf wShrmd alle 
librigen W&ide mehr oder weniger stark mit fluoreiaieren. 

Der Teil der Strahlen, der fOr die Bdntgentechnik in IVvge 
konunt, ist die stark leuehtende Stclle, wo die Katbodenstrahlen auf 
die Glaswand auftn ffen (Rontironstiahlen). 

Die R/intgenstrahlen liabeii die Kigentiindichkoit von einem 
Magneten nieht abgelenkt zn \\ eiden. ini Gegen<atz zn den Kat^ioden- 
strahlen. Die Bosehreihung der tlitrensehaften der Kiintgenstralden 
eriibrigt vvohl. da dieselben scIkiu oft luid eiugehend in Fach- und 
Tageszeitnngen behandelt wurden. 

Die eigentlicheii Rontgenstrahlen sind dem menschliehen Auge 
nicht sichtbaTf des femeren scheinen sie audi nicht den physi> 
kalischen Oesetzen dee Licbtee zu unterliegen. Die Strahlen wiirden 
keine Bedeutnng haben, wenn es nicht gelungen wfire, die Eigen- 
schaften derseiben den menschliehen Sinnen zu abermittehi. Die 
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Fiihigkeiten, chemische Zersetzungen, Fluoreszenz, Verfindening der 
elektrischen Leitungsfahigkeit von Gasen hervorzurufen, ermoglicht 
es, die Wirkungen der Strahlen indirokt dem Auge erkennbar zu 
machen. 

Bringt man zwischen eine Rontgenriihre und einen mit Haniim- 
Platincyaniir bestrichenen Schirm einen Gegenstand von verechie- 
dener Dichte, so leuchtet der Schirm an denjenigen Stellen, auf die 
der Gegenstand projeziert wurde, je nach der Dichte mchr oder 
weniger in gilinlicher Farbe aiif, wahrend die unbedeckteu Stellen 
besonders hell fluoreszieren. Bringt man statt des Schirmes eine 





Abb. IM. Schema eU>«r Bdntgenrdhn. 

photograpliischc Platte in die Anordnung, so wird sich bei der Ent- 
wickliing zeigen. daB die Stellen, wo der Gegenstand war. weniger 
belichtet wurden. 

Kingehende VeiNuche iiber die Kmmissionsfahigkeit verschie- 
dener Koiper haben ergeben, dall Platin bedeutend vor dem Glaso 
steht. Man liiBt infolgedessen die Strahlen nicht direkt auf die 
Glaswand treffen, sondem reflektiert sie in einem Platinspiegel 
(Antikathode) an der Stelle, wo sich die StralUen kreuzen, Abb. 130. 
Von hier aus erst werden dieselben gleichmtiliig nach alien von 
<ler getroffenen Platinflache ausgehenden Richtungen ausgesendet. 
Versuche mit an«leren Metallen oder Snbstaiizen haben noch keinen 

9* 
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Alnohiufi gefundtti ■ ond soUen hier auch nicht weiler behuidelt 
weiden. 

Die heote aUgemein eingefiihTte and gebiSucfaUohe Fom der 
Lampen ist die Kvgel and zwar^ um ein giofies Volumen za er> 
balten. Wie schon oben erwahnt, i-^r die ILihe d«'r Luftverdunnong 
von der groBten Wicbtigkeit. Ist iler Luftgehalt noob zu hoch, so 
wcrdon die BUder imschai-f, wahi-<Mi(l Wei einem (ibormiifiigen 
Vakimm dieselh* n matt werdeu. Auberdem tiitt aliidanu ein heitiges 
Flackein der Koine auf. 

Ist 08 dem (ilasbla.sor gt'luntrt'ii eine Rohre horziistellen, die 
einen gewisseu Grad der Brauciibaikeit hat, so koiumt leider dazu, 
daB sish dib JKfihre iNUueiid des Beliiebes nieht hilt, wndenL stetig 
▼eiindert Die B5hze wild jwar in emtantem Zastuid eTakniat; 
damit dch die an der Qlaswand anhaftendeil Luftteildi^ loeUtoen. 
Kliblt siefa die BShre aber naoh dem Afa&ehmen. von. der Fompe 
wieder ab, so wird ein Toil der loaigetSBten Luft wieder nieder- 
gesclilageo, das Vakuuni wud al>o vergroR«Tt und fiir den Strom- 
durehgang ungcoi^rnet (harte Riihrc). Beiin Betriebe onviinut sicii 
mm die Riilire wieder, die Luftteilolien Kisen sidi mehr und mebr 
ab. das Vakuum der Rohre wird veiTingeit imd 4ic Robre seib^t 
zeigt blaues GUmiulicht (weiclie Rohre). 

Dazu komiut noch, dali sich das I'hitin in erwariiitem Zustaude 
an der Absorption beteiligt Nacb einiger Zeit tritt der Fall ein, 
dafi die R5hre dorch kein Mittel mehr, seibst nicht vorttbergehend 
in eineu braoctibaraQ Zastand rersetit weiden bAin; sie moB als- 
dann geofCnet and neu evakaiert warden. Eines der wiifcliob braaoh- 
baren Mittel zur Beoiteilong der Oflto einor R5hre bt, eine 
Funkenstrecke parallel zu dersolben zu sclialten. Eine solche Fiinken- 
strecke ist aach noch gleichsaiu ein Sichorheitsventii. Jo barter eine 
R("»hro, um so mehr Widerstand sety.t sie dein Stroine eatgegen. 
Stellt man die Fiuikeustreeke, die wold an jedem Induktor vorhandeu 
ist, su ein, dal) der Sti'om sich gerade nioht mehr in d«'r Funkeu- 
strecke ausgleioht, so wird in dem Falle. liali die Riihre zu weich 
wiirdc, die.selbe uusgescbaltet und somit eine uuauuc und schad- 
Jiche Beansprachung vermieden. 

Im folgenden sollen einige Bdhrentypon bebandelt werden, die 
fast alie die geschilderten Unbequemlichkeiten vcnneiden, femer 
aber audi die Daaer bei einer Behandiung durch die Ableitang 
der schfidlicb anftretenden Wiirme vergrSfiem. 

Die Ton der Polypbos-Gesellschaft in den Handel gebrio^ 
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K«»hr<' ist von dein (iesfchtspunkto ans kon;<truieit. dcm Faktnr dos 
Erhithfns des Yakuums einen wenu moglich i,'k'ithen Faktur der 
■Erniederang des Vakuums entgegenzusetzen ; dafi also eine Er- 
hShung dee Vakuums auf kibisdiohe Weise nicht za efTeiohen nofc> 
wendig ist, weil die Bahie dorch den Gebraach gmu von- wXMt 
hart wird 

Zwei Olaskogeln, Abb. 131, sind dUMh eineo Statzen mitemander 

verbunden. Die Anode hcfindet sich in der einen, Kathode und 
Antikathode in der anUem KngeL Da .die Firma auf eine n&here 




Eridimng der Wirkungsweise nicht eingeht, aondem nor angibt, 
dafi sich die Eolire (lurch den Stromdurch^an^ selbst r^nliere 
und einer besonderen Firwiirnuni;: nicht bedttrfe, so istzu vennuten, 

daB die eine der Kufjein hci ihm Auspumpcn nicht orwamit wurde 
und da«Iurch hoim Stronulmch^'anf: Lufttcildu'ii aus diosor Kuge) 
herausgenssen wenlen und sich im f^anzeu Haume vcrteilon. 

C. H. F. Miillor in Hanil»uif; bcfre^rnrt dem t'b<'l>tiin<lt'. daB 
die Rohre beini (iebniucli harter wird, dudurch, diili iii der iiuupt- 
rtthre R (Abb. 132) vermittels einea .kmnen Yertnndongsrohres A 
eine NebenrShre B angeschmolzen ist, deren Lnftranm mit dem von 
R in direkter Yerbindung steht, ond in welcher sich eine Kathode C 
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aiiB eineni Stoffe befiadet, der, sobald der Strom in der beaeioh- 
aelen Bichtmig dnreh B hindarohgeleiiat wild, soforl 
Qaantom Qas abgibt and dadnidi eben den Hfirtognd der Rdhre 
hemUmtEt Das Hmdnrohleiten des Stromee dnrch die KebeniOhie 

gescbieht dadurch, daB man die Me&singstange E, welche mit der 
Kathode C verhunden, und daran in einem Schamiere beweglich 
ist, der Kathode K der Hanpfrohre bis auf einen bestimmteu Luft- 
abstand oahert — und zwar muB dieser, wenn die Robre zu Becken- 



aufnahmen dienen soli, etwa 11 — 12 cm. wenn sio djjjjeeren zn 
Handaufiiahmen verwaiidt \\ erd<'n soli, ctwa 5 — 6 cm betnii:;('n, tro- 
mossen von der Spitze dos Kutliodondiahtes bis zur iSpitze der 
Mesjsingstange. 

Ob die Regulierung vor sich geht, erkenut niau duraus, daB 
dann die £lektrizit&t als Funkeustrom zwischen K und £ uber- 

springt 

let jedoch die Bohie dnreh eine sehr anegedehnte Benntzoog 
Oder aueh dnreh Ubigeres Legem sehr hart geworden, so kann man 
die Heiabsetsung des Hifrtegiades derselben mit HUfe der nenen 
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ToRiehtmig nooh dtdnieh bwddeoiiigeii, dafi man die beiden 
Liduktof^Iieitangeii Tedegt nnd swar darar^ dafi der poaUiTe Fol 
Ton + G nach -}- J gelegt wird, wthiend der negative Pol bei — K 
aosgehingt and direkt mit der Ose unten an der Kathode — C der 
NebenrOhre vcrbunden wird, worauf man den Induktor langsam in 
Tatipkeit setzt bis die Platinspirale der Nebenrohie beiuahe weiB- 
rot geworden ist. Daboi ist os indessen ratsam, zimachst mit niiiBiger 
Stromstiiike anzufangeu, tla man sonst Gefahr liiuft, die Rohre gleich 
zu weich zu machen; dioser Vorgang dauert at. 10 — 20 Sekunden, 
nach Beendigung der Regulierung hangt man dann den negativen 
Diaht natttilioh wieder an die Kattiode K der HanpliQhre, den posi- 
tiven Diaht wieder naofa 4* ^* ^''^ weiter der Hebd B 
wie oben aogegeben, eingeetelit, eo fonldioniert die Begulierror- 
richtnng aaoh wfthrend des Botriebes der Bdhre, d. h. ea 
springen, sobald die letztere dabei die Xeignng znm Hiirterwerden 
seigt, sofort einige Fiinken zmschen K and £ tiber, und der Hfirte- 
grad der Rohro wird aiif dieae Weiae aatomatiscli wieder auf die 
richtigo Grofie gebraclit. 

Neben dieser ei-sten Vonichtuug zuni Weichermacheii, be- 
sitzt die hier boschriebeno Rohre auch noch cine zweito ziini 
Hiirten derseiben, eine Vorrichtiuig, die uicht bloB dann von Nut/A-n 
ist, wenn die Bohre darch eine mifibiinohUohe Anwendong der 
aoeben beedhriebenen Yoiriohtang zum Weiehetmachen, za weiefa 
geworden sein aolUe, aondem die anch bei ToUslindig nonnaler 
Behandlung der Bfihre & B. dann zor Anwendnng kommt, wenn 
man damit soeben eine Handanfiiahme gemaoht hat, nnd nan die> 
aelbe ^eich daranf zu einer Beckenanfnahme benuiaen will. Za 
diesem Zweck verbindet man den positivpn Leitangsdraht dea 
Induktors nicht wip irewohnlich mit der Hiifsanode G dor Haupt- 
rohro. sondpra mit diM spiralfiiimigen Elektrodp J der Nobenroliro, 
wohei noch darauf zu achten ist, dali der Messinghcbol K nicht mit 
der Katliode K in Beriihiung steht Schaltet man dann den Sti'om 
wieder in derselben Richtung wie friiher ein, so wird da«> Metall, 
ans welchem die Blektrode J beatefat, in sehr slailnm Giade gegen 
die Glaawandong der NebenrOhre B aersttabt nnd bindet non in 
dieaw TerSndertoi Lage aofort einen Teil des Gaainbaltes der beiden 
Bdhien. Die Zeitdanerf welohe diese Bindong beanapracfat, riohtet 
aidi ginzlich nach deni Grade der Weichheit der Bttlue; iat die- 
selbe sehr weich u?id soil besonders hart werden, so kann diea 
eventaeU bis zu 5 Minuten daaem. Sodann wird der Leitunga- 
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draht wieder Ton Jf nacfa 0 binflbevgelegt nnd die Bdhie ist zar 
Beckenaafiialime fertig. 

SeLbstrentfiodlich ist dabei, daB. wenn tlie einmalige Umlegung 

flpf5 positiven Leitimgsdrahtes nach J hin noch niclit den prenfigenden 
Krfolg hatte, diese Manipulation zu wiederhulen ist, und d;iR anden r- 
seits, wenn die R<ihre diirch eine zu lango Bcnutzimg der Eloktrode J 
zn hart peworden ist, dieselbe durch Anweiidiing der zueret be- 
schriebenen Reguliervorriclitung .sofort wieder weicher gemacht 
werden kaon. 

Bei emem Betriebe mit Wehnel^ oder TurbinenQnterbreoher 
werden der B5ntgenr0hre ganz gewaltige filektrizititBnieogen sage- 
fOhrt Es ist deshalb notwendig, die B5hren so ea konstroieien, 
dafi sie im stande smd den Angiiffen der hohen IVeqneiizstronie cine 
gewisse Wideistandsfihigkeit enlgegenzoseteen. Aus dieser Obcr- 




Abb, 188. MatfialMip* TM IniMte. 



legiing herans bildet Ferd. Ernecke, Berlin u. a. m. die Antikathode 

sohr massiv aus. Abb. 133. Hierbei wird das Platinbleeh mit einem 
Kupfcrblock hinterlegt der auch riickwarts in eine gesohlitzte 
Kohre ausliiuft. Die Anordntinpr orroicht eino irnte WiirmeaMeitmi^j. 
Eine zweite Vorrichtun,c: die zur Rofroncrici un^ der K'thie dieiit, 
beruht auf der Eigensciiaft gewisser i'latinlegierungon in glidiendein 
Zustande Wasserstoff diffundieren zu lassen. An dem Kathoden- 
hals der Kohre ist ein Palladiumrohrchen eingeschmolzen, dessen 
Ende im Falle der Notw endigkeit der Regen^iemng in eine Spiritiis- 
flamme gehalten nnd bis znr Botglnt erhitst wird. Der in der 
Elanime vorfaandene Wasserstoff dringt in die B6hre ein und Ter^ 
mindert das Yaknnm. £b ist daiauf zn aditen, daB das PaUadinm- 
rShrchen ganz in die Flamme ragt. die Flamme nicht zu groB ist 
nnd dafi femer die Rohre wieder erkaltet ist, bevor sie in Gebxaach 
genommen Avird. 

I'm sowohl das Vakiium der Kohro crhoheu. als erniedrigen 
zu konuen, bringt \V. A. Uii^chmaon, Berlin eine Kohre aui den 
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Murkt, die swei getroimte Yoniehtangen besltst. Der Eatliodon> 
hate trHgt an einem seitlicb eingeschoiolzeiieii Olasrthrchen em 
LfiilimgsratiL fieim Biehen eines Knopfee dringt duoh diesea 
Yentil eine winsige Menge Loft in die BOhie; die B5hre wird 
weich. Eine zweita Yonichtung, die dazu dient die Luft maa der 
Rohre wieder zu entfernen, ist aach Ansicht des Verfassers auf der 
Eigenschaft des erhiteten Phosphors, der gierifr Sauei-stoff aiifsaugt, 
aufgebaut Eine seitiiche £agel ist mit dem posidven Pol dee 




Induktors und in it Anode und AnHkathodo leitend verbundon. 
Abb. 134. Hf'ht man die Verbindung ¥ auf, si> geht der Strom 
durch die kleino dunkle Kugel, erhitzt die in derseiben befindliche 
Masse, wodurch die Kohre hart wird. 

Zmn Scbloscie dieses Kapitels sei noch kurz die BOhre tou 
Wefanelt erwShnt, die der Binna Beimger, Oebbert ft SofaaU in Er* 
langen patsntiert ist Wehnelt land bei seinen YerBochen, daft das 
Strahienbfindel stark von der BShranwandoDg beeinihifit weide nnd 
nm so mehr znsammengesclmtirt wird, je mehr sich die B5liren- 
wand der l^ode nfthert 
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Bk AUk. ld& ist due solohe BAhie daigestallt t^ber die Ettbode 

ist ein zylindrisches Rohr geschoben, das aich daich leichtes 
£lopleJi und SchQttelu aof deraelben verschieben lafit. Zvoi Walste 

an dem Kathodenstiel jjrenzen diese Verschiebbarkeit genau ein. 
Im ei-sten Falle nehme man an, das Rohr sei ganz nach hinten 
(rechts) geschoben, so sind die Kathodenstralilea gar nicht beengt 




Abb. iUt. BUIgliMtaUkftpp*. 



Die Oeeohwindigkeit deteelben also geriikg and demnaoh aucfa die 
Doididringliobkeit; die Kdhre ]st weich. Die zweite Anordniuig 
wliro enlgegengesebtt; die OlasrShre gans nach links roigteohoben, 

der Katliodenspiegel also beschattet Hieraus resnlticrt eine groBe 
Gesohwindigkeit des Strahlenbiindels and eine starke Diirchdrin^- 
lichkeit; die Riihre ist hart. Bei einiger Thunp: liUit sich leicht 
die lichtige iSteilung f vir eine jeweilige Bestrablung bestimmen. Da 
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diese Robre aber auch durch die Lange de.s Gebrauchs barter wird, 
80 iet^ wie sehon oben beaoifaiidien, «iiie DifMonsreguliei-ung aue 
PaUadiom angebnoht, die in Oebnnoh genommeiL wird, wenn bei 
besohatteler Kathode die B5bre m hart iat 

Der Boiitg«iq»eDalist ist leider stnndeidaiig den lexeelsenden 
Strahlen aosgesetat and hierans leeoltieren oft die schweisten kOrper- 
liohen Schadignngen. Naturgem&fi sucht man die Rontgenstrahlen 
abzndampfen und zwar dorart, daR nur der zu bestrahlende Korper- 
teil 8ti-ahieii empfangt Einmal erroicht man dies dadurch, dali 
die Runtgenrdhre aus Bleiglas fjefortigt und nur ein Diaphragma, 
gegeniiber der Antikatbode aus gewobnlichem Glase ist. Die Strahlen 
treten kegeltormig aus der Robre aus und zwar grade der am 
meisten wirksame Teil der Strahlen. 

Urn anch hei dem voziiandenen BShienmaterial fttr daa Ant 
einen genttgendea Sohnts an gewtthien, bringt Max Kohl| Clieninits 
eine SohntBhanbe anf den Maikt, Abb. 136 a. Eine Htlbkagel- 
schale aus Bleiglas lifit aich anf die R5n1genr5bie setsen. Die 
Schale bestfast einen konischen Ansatz mit Offnang zam Aostiitt der 
Strahlen imd lessen sich Ansitze mit Terachieden grofien Offirangen 
aufsetzen. 

Schutzanziige aus Blciblech oder schuppenpanzerartigen Blei- 
tucben sind ihres groOen Gewichts sowohl, wie ihrer grofien 
Empfindlicbkeit wegeu gegen mecbunische Einwiikuugeu weniger 
zu empfehlen, werden jedocb aucb verwendet. 



Die kompletten aMftrmantaHea. 

Zu den bisher beschriebenen Apparaten gehdren nooli eine 

Keilie von HiJfs- und Neben apparaten deren Zusammenwirken an 
Hand von Schaltungsskizzen erliiutert werden soil. Dif Konstniktionen 
derselben sind in den vorheigegangenen Ki^telu geniigend erkl&rt 
worden. 

Als Strumquello dient lie! kloineren instrumentarion «'ine Akku- 
mulatorenbatterie, selten eine Elomentbatterie, bei groficren aben- 
empfiehlt es tsich den Strom aus einer bestehenden Zentraie zu ent- 
nehmen. Abb. 186 bringt eine SehaltangsskiaBe mit einer Akku- 
mnlatorenbatterie in flbeniehtlicher Anordnong. Die Stromqnelle 
beeteht ans 2 Akkumnlatorenbatterien von je 8 Tolt, die hinter- 
einandei^geschaltet sind. Zur Messnng der jeweiligen Spannnng 
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dient der SpaoniingiBmeBser. Die positiTe Etemnie der Batterie 
fOlirt za einem StrommeBser A liber eioe Sicherang 8. Ton bier 
ans dorcfallieBt der Strom ' einen Widerstend Wj, der den Strom 
atif den gewOnschten Wert bringen soli, einen Ansschalter aj, die 

^e Klemrae eines Stromwenders s und gelaogt zar primSren Wick- 
Inng des Indoktors. Die negative Polklemme steht direkt zur zweiten 
Klomme des Strom^veDders s, durch den Unterbreoher zom anderen 
£nde der Induktorwickiimg in Verbindung. 




Abb. IM. SoiMltUDg lux BAntgenlutramcstaclaiii. 



Parallel zu dem Xlnterbrocher ist oin Kondeii^ator c fieschaltet, 
der dazu diciir, die Spannuiig bvi dt n rnTorljicclninfjcn sowohl. wie 
die Inteusitat des Stromes zu erhuiieu. l)ci M(»U)r des Uuter- 
brochm wird dnich einen TeUstrom Oder aucti doidi ^e ssweite 
Batterie angetrieben. Dnrdi den Begnlierwiderstand ist die 
Tourenzahl des Unterbrediers in giOfieren Grensra sa ▼erSndem. 

Die Sekundlirwioldnng des Indnktors ist rar Eohre gef&hrt; 
parallel dazu ist noch eine Fuiikenstrecke F gesdialtet, ttber deren 
Zweck im rorheigebenden schon beriohtet woide. 
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Der Stioniwender dieiit dazu, den Strom sofort umkehren zu 
konnen, ohne die Verbindimgen des Insti'umentariums zu loseu, 
sobald der Stiomdurcbgang durch die Riihre falsch ist. » 

Eine Anordnunf? der Apparate in der beschriebenen Weise 
zeigt Abb. 137. Diesolbe ist von Ferd. Emecke, Berlin pebaut. 




Abb. 137. KomplettM Bdntgenlnatramentarinm. i 

Die GroBenverbalfnisse sind so gewiihlt, dalJ das Instrumentariuni 
fUr die Zwecko eines Spezialarztes vollkommen gendgt. 

Die folgende Schaltungsskizze, Abb. 138, zeigt eine grolJe Riintgen- 
einrichtung niit ihren Xebon- iind Hilfsapparaten fiir einea Ad- 
sclUuB an eine bestehende Kraftzentrale, niit dreiteiligein Wehnelt/- 
untorbrecher. Der Strom geht von oben rechts durch eine Siclierung 
nach dora Ilauptausschalter A des Schalttisches, von hier aus 
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vom pOBitiveii Pol Bioh der Frimlrwicklimg dee Indnkton, die 
dieimsl imlerteilt dmcb den Kombinetionwehalter hintereiDaader 
imd pendlel geschaltet werden kann. Eine solche dnterteilnng 
hat folgenden Zweck. Benfitzt man zur Durchleuchtimg eine kleinere 
R5hre, so wtirde der Sti'omduichgang bei der ganzen Primfinvick- 
liing zu hoch sein. Zwar kann man alsdann die Spitzen der 
Platinelektrode des Wohneltimterbrechers verkttrzen, aber (l.x h luiv 
bis 7M eiiuT isruv/. bestininiten Lange, weil sonst ein Stromumsciilag 
in deiu L'uterbrechur stattfinden kann. 



it---./ 



^1 ^rtitMiia 



Pit 




• Es mul) (lie Sclbstinduktiun in solchen Fallen veigroBert wer- 
den, d. i». die Anzahl der Primarwiiulungen nuiB erbOht werdrn. 
W&hrend man fiir nornude Fiiile die Unterteilungen parallel 
schaltet. wa.s duivli einen an der Stirnseite der Priraiirspuie an- 
gebrachten Fachytrop geschehen kann, komblnieit man die Scfaal- 
timg duroh den Schalter in dem erwihnten Falle 2 odo* 8 Stoftti 
der linterteilung hintereinander. Zugleich dient dieaer Schalter 
daaUf die Anzahl dor Fktinkontakte des Wehneltnnterbrechers za 
verltndem, Abb. 138 a. 
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Wiihrend der vorerwjihnte Pachytrop erst dann eingeschaltet 
werden kann, wenn der Strom ausgeschaltet ist, bietet ein von 




Max Kohl, Chemnitz hergestellter Fachytropschalter den VorteiJ, 
auch wiihrend des Betriebes Schaltkombinationen vomehmen zu 
kOnnen. Der Pachytmpschulter, Abb. 138 be. besteht aus einer 
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Por/ellanwalze, in welcher Metallkontakte eingelassen sind. Cber 
die KontaktstUcke schleifen Sfetallfedern, an welche biegsame 




Abb. 188%. PActaytrop In Betrleb. ... 

Leitungsschniire augeschlossen sind, die j?u den Unterteiiimgs- 
wicklungen des Induktors ftthren. Durch Drehen des Handrades 




Abb. 188 e. Unuchklter fur Xnderung d«r Primirvrlndongrn (Paebjrtrop). 

laBt sich jede gewOnsehte Kombination erreichen. Durch eine 
sinnroiche Anzeigevorrichtung kann man der jeweiligen Stellimg 
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des Handrades entsprechend die Art der SchaltuDg leicht er- 
kennen. 

Von dom Unterbrecher aus wird der Strom durch oinen zwoi- 
teiligen KoUektor der einen "Widerstand ein- oder ansschaltet nach 
dera Strommesser geleitet Die Abstufinigpen des Widorstandes 
sind sehr gering, so daB 
es moglich wird, die Rohre 
ganz genau fiir den ent- 
spreohenden Gebrauclisfall 
zu belasten. Vom Strom- 
messer aus wird dor Strom 
zum Hauptaussclialter zu- 
riickgeloitct 

Vor dem Ilauptaus- 
schalter sind zwei Leitim- 
gen abgezweigt fiir den 
Spannungsmesser und fiir 
eiue rote Lampe, so daR 
die Bedienungder Apparate 
nicht gauz im Dunkeln 
stattfindet. 

Fiir den Gobrauch in 
grufien Krankenhausem ist 
es vorteilhaft, die Apparate 
stcts ziir Hand zu haben. 
Der in Abb. 139 darge- 
stellte Schalttiscli, der auf 
Rollen liiuft, gestattet dies 
in der vortoilliaftesten 
Weise. Derselbe wild von 
Siemens & Halske, Berlin, 
gebaut Tm Inncni des 
Tisches befinden sich die 
Regulierwiderstande. Seitlich fiihren die Kabel der Roihe nach zum 
Unterbrecher, Induktor und dem Notz. Auf der Manuoi-phitte des 
Tisches befinden sich der Hauptausschalter (rechts), der Kombina- 
tionsschalter (links), die beiden Kollektoren, Spannungs- und Strom- 
messer und die Lampe. 

Abb. 139a zeigt eine komplette Rontgeneinrichtung mit eigner 
Kraftzentrale. Dieselbe besteht im wesentlichen aus einer Kraft- 

Z»ch»rlat and lldacb, EIektrom«<llziDUch« App«r»t«. \0 




Abb. 139. Fahrbarer ScbmlUppant. 



Digitized by Google 



146 



Apparate zur Untersuchung. 




Die kuuipletteu Iiistrumentarien. 



147 



station, Abb. 139 b, mit schnelUaufondem Benzinmotor von 5 PS 
(siehe Seite 64) Gleichstromdynamo, die durch eine Konuskupp- 
lung direkt mit der Antriebsmaschine verbunden ist, mit Neben- 
schiuBregulator fiir die Dynamo imd Kiihlapparat von 600 Liter 
Inhalt fUr die Zylinderkuhliing des Motors. Weiterhin gehoren zur 




Abb. lS9b. Uotordynamo. 



Kinriohtung ein zweiteiligor Wehneltuntcrbrecher mit Konsole. Eine 
Ziindsj)ule mit Akkumulator dient zur Ziindung des Renzin- und 
Luftgeraisches im Motor. Wiihreud die erwiihnten Apparatc vor- 
teilhaft in einem besonderen Kaume iintergebraclit werden, um den 
Patienten nicht zu sehr zu erschrecken, l)efindet sich im eigent- 
lifhen Rontgen-Kabinett eine Anschlulttafel, ein fahrbmer ^^chalt- 

10* 
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tisch, der Fimkeniiiduktor, .Suitive. Rohren iind sonstige Hilfs- und 
Nebenappai-ato. Die Anlage, die vou Max Kohl in Chemnitz ZU'- 
sammengestelH ist, bat sich scfaon mehrfuih bewihit und dbfte 
sich fOr Ueinexe KnunkenbSiuer ohne gr6fi«re Kraftanlage oder 
Bdafgenspezialisteii vonfi^oh e%nen. 

MeBmethoden. 

In dor Rontgentechuik arlieitet man niit Zentralstrahlen, d. li. 
die Strahlen ^ohon vou oinem I'uiikte aus und pflanzen sich crerad- 
linig nach alien S<Mt('n fort. Das auf deni Platinbariumevniviij- 
' Srhirm hervnrtretende Bild zeigt den Gegenstand iiieht in seiner 
wuhren GroBe, sondcm stark vergroCert. Der Aizt nuili aber, mn 
einzelne Kiankbeiten feststellen zu koimeu, die richtige QrGfie des 
erkrankten Organs genaa kennen. Es sind deshalb Apparate kon- 
stniiort worden, die diea ennaglicheii. Dieselben bernhen ram 
grOfiten Toil daranf, einen bestimmten Stnbl am Umfiuoge des 
Organes vorOber zu fiihren und bo darcfa An&eichtten der KontnieQ 
die wahre GroBe zu hestimmen. 

Die vorbescliriebenen Arten der Untersuchungen sind in der 
Rontgenteclmik bekannt uuter don Xani» n Radioskopio. Kivpto- 
skopie, Diaskopif u. a. rn., vi»!i dcin n der ci-sfero sidi am moisten 
eingebiirgert hat. Gogouul)oi- difsor, drr (iiitktfii Hodbachtuugsait, 
st<.'ht die indirokto, die als Radiogruphio bezoichuct wird. 

Enst die Ausbauung der Rontgonteohuik hat die direkte Unter- 
sucfaungsart zur VenroUkommnung gebracht imd ist beate fCbr den 
Arzt ein unentbehrliches ffilfsmittel geworden bei Beobachtnngen 
Ton BewegongsToigtogenf wie Atmnng, Herztfttigkeit Die Radio- 
graphie findet natttrlich da Anwendung, wo es sidi danun bandelt, 
das Biltl festzuhalten. 

Nachfolgeud sollen die boiden Methoden bohandolt und knrz 
<ho Prinzipion eriautert werden, nach denen die Beobachtongst- 
apparate knii>truiort wunlfii. 

Die fliKiri'^zii'iTiuli'ii Korpor goratt-n nuU v Km\\ irk uiiir <k'r 
RontgOMstrahlni in S( li\vin<nini:''n. Zu dt-n fhioros/.iereiuli'ii Iviirpern 
gehiireu vor allon Dingoii lianuiiiplutino\ uniir und Kaliumplatin- 
cyaniir, weiterhin Dianuuit, Uran, Kaliunisulfat u. a. m., von denen die 
beiden ersten in Fraxi allein Yerwendung finden. 

Die fluoreszierende oder sclbsUeucbtende Eigenschaft kommt 
nur wfihrend der Zeit der Bestrahlung zu stande; also nur wfibiend 
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der Zeit, in welcher die Sabstanz zam Schwingen ange]*egt wird. 
Man hat es also bei der Beobachtnng nur mit Wirkung der Bdntgen- 
stnhlen, nicht mit den StiaUen selbst za tun; denn dieee sind 
!ilr das menschliche Ange, wie schon erwihnt, voUMindig unsiclitbar. 



DieSnbstanzen werden anf starke 

Kartons nuf^'trairen, die anf einem 
Bahmen straff aufgespannt sind. Die 
Schiclit (icr fluort'szierendenSubstanz 
wird ziiin Scluitze und zum Zwecke 
(1< 1 Keiniguug mit einer Lacksclucbt 
vei"sehen. 

Von den gemmiiteu Substanzen 
rervrendet man die erstere hinfiger 
trots des bedeutend bdheren Preises. 
DafOr ist aber auch die Lenchtkraft 
dof^t 80 grofi. 

Bei der Untersacbung adite man 
darauf, daB der Stromwendor dor 
ganzen Einrichtunfr richtig L-inpestclIt 
ist Sodami irdtp man dor Kohre 
niclit nii'lir Stiom. als chrn zur Kr- 
reiciuui^ ilt > ICltfkt^ iiotwciuli;: i^t. 
Bei Ijinp'ivm Uvbraut-li der Kohro 
lasse man die Antikatbode nicht in 
starkes Qlfihen kommen, sondem 
schalte sie aus und Mrarte nach dem 
Ausschalt^ eine geraume Zcit, da- 
mit eine gimfigende AbkOhlung alter 
Teilf stattfiudcn kuiiii. 

Die K«ihre muli s<» eiugekk*mmt 
werdfn. daH man nach allfii 




Abbw 140. fltallv fir WMt&^Ump*. 

S»'i(fMi Ix wt'^rt'ii katm. Kir\o sdlrfiM 

\'orriclituiig, da.sStativ, zciirt Altb. 140 ( Rriiiigi'i'. (iebhci t und Schallj. 
Ill uinem scliworcn Fulibn'ft ist cin vertikalor Stab lu fotifrt. aw doni 
durch Klammcrn die Stiitivarmc beweglidi angeordiiet .>ind. 

Damit das B5ntgenlidit den zu beobachtenden KQrpertnl anch 
ganz trifft, mafi die Stihre ho cinge^ttellt werden » daB der Anti- 
kathodenspi^l von diexem Punkte aus ganz gesehen worden kann. 
Die Strahlcn treffon also Ton dem Spi^l aiisg(>hond alio gleioh- 
mSBig anf die Stellc auf und kann man sieh lelcht davon iiber- 
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zeugen, wean nuai dm Scfainn tot der B6hie rorbeifOhrt Deomlbe 
erscheinl alsdann von alien Stellen gleiofamSfiig beleuchtet Urn 
ein schaifes Bild m erlialten, halta mim den SohiEm mit der Flnores- 
zenzi:cliicht dem Boobachter mgekehrt, so dafi also die Stnhlen erst 

die Papierseite ti-effen. 

Die von Her Roliro atisf!;(>hi'ii(l('ii Strahlen werden von eineni 
zwischen Rohre imd Sdiiim gebrachton Korpcr mohr oder weniger 
absorhicrt. Dip Fluort'szf^nzwirkung wird an diescn Stollen auf 
dem iJcbirni wciiisrer v^tark zu beobachten sein, es ontst<^hen dunklere 
Stellen, al>;o Scbatten. Jo weiter maii den Schirra von der Rohie 
entfemt, urn so geringer ist die Helligkeit, aber um so groBcr cr- 

scfaeinen die Schatten anf dem- 
aelben. 

Man achte datanf , die Rfihre 
nioht za nahe dem ibidoktor an- 

zubringen, weil f^unst cine mag- 
netische Ablenkung der Strahlen 
stattfinden kann; die Sehatten 
wordon alsdann vprsrhwomm«^!i 
und wandern anf dem Beobach- 
timgsschinne bin und her. 
Abb. 141. Enrptoticop. Fiir gowohnlieli mus.sen die 

Untersuckungen iu einem voliig 
verdunkelten Zimmer Torgenommen werden, weil sonst die Scbatten 
nicht ei^ennbar sind. Urn aber aucb bei erleuclitetem Zimmer 
die Beobachtangen anstellen m konnen, bedient man Rich eines licht- 
undurchlfissigen Tacbes, das fiber den Sehiim und den Eopf des 
Bi'obachters gehiingt winl. Z\v. ( kinal}ig befestigt man alsdann das 
Tuch rings am Umfatip* dm I.eurhtschirmos mit Nagehi. 

Diesc BeobsK lituii;: liat alicr immerhin noch nicht die Mog- 
Jifhkeit aiisgesclialtet, dai) ijreht.stialilrii von aiil)rn zudrinj^cn konnen. 
Kill schr boqnomrr Appai-ut, der ilir s vnluadert, i^t das Kryptoskop. 
Dt'isrlbe Ih sk lit im wescuUu;licii aus cincni LeiKht>chinne, auf 
den ein rapptrichter aufgesetzt ist, der die IJchtsti'ahien abdampft, 
Abb. 141. Der Trichter Ifiaft nadi dem Einguckloch veijungt zu 
und ist daselbst mit Pelz oder Chenille rerbriunt, urn das Gesicht 
des Beobachters mit dem Trichter lichtdicht abzuschlieficD. Soitlich 
ist eine Handhabe befeetigt 

Die Bilder werden bei einem flacben Schinne nach den Ran- 
dern m verwiseht und zwar kommt die«i ron der Zentralprojektion 
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des Bildes her. Uni dies zu vrrlundeni, werdon Scbiime olmc 
Bahmeu gefcrtigt, die dem zu imteisucboDden Eoi'perteil angeschmiegt 

For den Anfinger ist eB schwierig, die fieobaditiiiigeD naor 
eteUen. Es gehOrt dasu eine gewisse Cbong nnd FertigkeU. 

Znr Bestimmang der Hirte einer B5ntgeiir5hre dienen Appmte, 

die es anch dem weniger geUbten Auge ermOgliohen, genane Aus- 

wahl unter dem zur Verfiigung stehenden Rohren material za troffen, 
«m die Intensitiit der Strahlen den jewoiligen Bestrahlungen an- 
zupassen. Dieseiben koramen unter dem Namen Skiameter in 
den Handel. Nachfolgend sei das von Dr. "Walter in den Fort- 
schritten auf dem Gebiete der Kontgentechnik 6, S. 68 bescbriebene 
Skiameter etwas niiher erliiutert. Abb. 141a. 



Eine 2 mm starke Bleischeibe von 16 cm Burohmeeaer ent- 
halt in swei Beihen aoht rande Ldcher von 6 ram Durchmesser, 

die einen gegonseitii^on Abstand von 10 mm haben und rait Platin- 
blechen verschiedener Stiirke bodeckt sind. Die Starken der Platin- 
bleche stehen ini freoniotrisclien Verlialtiiisso /ueiiiamler, so dali 
jedes folf^ende <lei' in /ick/aekfuiiiiiirer [{oihe anj;eor(inefen Jileche 
doppelt sn stiirk ist wio das vorlier^'cliendo. Dadurrh iiouon die 
gleiclizeitig erhellteu Kreise ncbeneinundcr und dercn Anzalil iulit 
eich leicht feststellen. Hierdurch ist oinfach der Hfirtegrad der 
B5hre zu bestimmen. 

Hirtie 1 gestattet aof dem Leuchtschinne eben die Konturen 
der Hand za erkennen. nicht aber die Knochen derselbeo, wfthrend 




Abb. 141 •. Kklwneter nscli Dr. Wnlter. 
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Harte 8 selbst fiir die Durchleuchtung des stiirksten Unterleibes 
zu groB ist 

Die Bleischeibe, die zuploich ein Schutz fur die Hand des 
Beobachters sein soli, ist mit Holz bekleidet, das gegen Bescbadigung 
der Scheibe selbst als auch der Platinfolien dient Eine Fiihrung 
ist zur Aufnahnie des Leuchtschirmes bestimmt und eine starke 
Bleiglasseheibe scbutzt das Auge des Beobachters gegen die schad- 
liche AVirkung der Strahlen. 

Bei der Anwendung nahert man die Bleischeibe auf einige 
Zontimeter der Kohre, so dafi deren Stralilung frei durch sanitliche 
Locher durchgehen kann. 

Bei Bestrahlung von Lupusherden mittels Rontgonstrahlen dient 
als gates Mittel zur Bestininmng dor Expositiouszeit ein von 
Dr. Holzknecht angegebenes Chro mo radiometer, das unabhiingig 
von der CJn>Ce und Helastung der Kr>hre und des Induktors wirkt. 




Abb. 141 h. ChromorAdionieter. 



Abb. 141b. Uasselbc besteht aus einer Vergleichsreihe. der Nornial- 
Skalu. und einzclnen Reagenzkiirperchon. Die letztercn sind kleine 
XjipfrhoM, ill welche mit Hilfe von Hindemittoln Salzo zu einer farb- 
losen Mas.sc eingefiillt sind. Die Nupfchcn sind auf Kartonstroifen 
gebracht, die zur Handhabung und etwa notwendig werdcnden 
Notizi-n dienen. Als Nonnal-Skahi verwendet man Vorgleichski)rper 
rait stufenfinmig zunehmender biaugrliner Fiiibung. die im Tages- 
licht unveriindort bloibeii. Diese Vergleichskoii)er sind fortJaufend 
nunioricrt, deren Zahleu eine ganz bestimmte Riiutgenlichtmenge 
angeben. 

Hei der Behandluug wird ein Heagenzniipfchen auf die zu be- 
strahlende Hautstollo gesetzt, auf welche die Lichtmenge am stiirksten 
auftreffen soil. An diesor Stelle tritt natiirlich koine Heaktion ein. 
Man muB, wenn n(»tig, die Xapfehon im Laufo der Behandlnng 
verschieben. 

Glaubt man die Hestrahlung geniigond angewendet zu haben, 
.so unterbricht man dieselbe und vorgleicht die Niipfchen mit der 
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Nonnal-Skala. Soil die Bestrahluug aul luebiere ijitzungen verteilt 
weiden, so hebt man die Nfipfcben mit entspiechender Nodz in 
dqnklem Baome aof. Die Nipfoben entfiibeii sioh im Tagealicht 
und Bind daon stets ivieder za gebrsncheiL 

Da die Beagens-Sabetanz auoh auf BecquorelBlnhlen reagiert, 
80 dient der Appant aaoh vorteilhaft znr BeBtimmiuig der Starke 
radioaktiver Subatanaen, die doroh Vergieich mit RdntgenstrahJen 
eifolgen kann. 

Die heidon vorbeschriebenen Apparato werdpn von llen-n Max 
Kohl in Clieniiiitz hergesteJlt und durften dem Spezialisteu ein will- 
kommenes Hilfsmittel sein. 

Um wahrend eines o{)oiativen EinfO'iffes metallische Fremd- 
kurper zu entferueii ist es von Wichtigkeit, schnell uud bequera 
das Dmohleochtnngsbild rat Augen zu ftihren. Bei der gewdbn- 
lioben Dorobleachtimg ist man von den OrientienuigsiDarken ab- 
hfingig, die jedoch nicbt immer scbnell genug zur AnfGndong dea 
FreoidkdzpraB ftthren. 

Pertbes bat dieses Problem dadnrch geldst, daB er in kiinstlicb 
f^iicuchtetem Zimmer operiert LInter dein Oporationstischchen be- 
findcn sioh drei Pendel, die nacheinander den Leuchtschirm, das 
kiinstliche Licht und das Ront^'oninsfnimentariimi einsciialtcn. 

Grashey berichtet in der Munchenor medizinischen Wnchon- 
schrift No. 24, 1904 iiber einen von der Eloktri/:itiits-^o^oLlscha^t 
Poiyphos liurgesteliten Apparat, der es gestattet, auch bei Tages- 
licbt wahrend der Operation den Fremdkorper in das Gesiehtsfeld 
des Operateuia zu biingen. Abb. 141c zaigt eine solche Yorriohtung 
im Bilde. Die BdntgenrOhre Biat in einem Stativ-Blendenkistcheii BK 
tiber dem Operationsfelde, der Leachlschinn L in der Ebeae des 
Opeiationstiacbes 0 unter dem Edrperteil E angebiacht Das Leucht- 
bild wird mittels eines Planspiegels S in einer Eingaokidbre T 
schrag nac-h oben zu dem Auge des Operateurs geworfen. Dor 
Weg der Sti'ahlen win! notfredrungen vrmi Schirrn M^; 7,uni bo- 
trachtenden Aiijje in einor Dvinkolkammer L) zuriicki;* ] olti, in welcher 
sich der Spi('fj;el S in iin\ eranderlicber La^'e t)elin(let. Durch 
Hineinltlicken in das in seiner liinge vei"stellbare Einguckrohr T 
erkennt man das etwas vorklciaerte Fluorcs/.enzbild des zu beobach- 
fcenden Kdrp«rteiles, wfthrend ein Auge im Tageslicbt jedeizeit nach 
dem Operationafelde sidit 

Das Einscbalten des Indokton kann dorch einen Fkifikontakt 
erfolgen. Die B5hre selbst wird dem Koiperteile so weit geniihert, 
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dafi eine geniigende Operationstatigkeit inoglich bleibt und die 
Instrumente in der Wunde erkennbar sind. Gegen die Riintgen- 
strahlen ist der Operateur diirch ein das Blendenkastchen ab- 
schliefiendes Bleiglas geschiitzt. Durch eine Bleiblende wird ein 
kleiner Lichtkegel auf das Operationsfeld geworfen, der eben geniigt. 
urn den Leuchtschirm zu bestrahlen. Derselbe ist ca. 10 (]cm groB 




Abb. 141 c. OfMrlarcB bel Hon'gra- und TagMliebt. 



und mit schwarzcni I'apior iihorklcbt. um die Hand ties Chimrgen 
nuigliclist 7M schiitzon. Hesoiidcrer Augenscliutz ist hierbei nicht 
n«itig, da erst die reflektiertcii Straliien das Auge tieffen. 

Nachdeni man den Bronnpunkt der Antikatliode iibor der 
Blendenmitte eingestellt hat, wird letzten- durch Zuhilfenahnie eines 
JVndels P iiber deni I.euchb;chirme L eingestellt und zwar iiber 
deni Diagonalpunkte des Schimies. der vorhor durch eine Marke 
oder einen Strich kenntlich gemacht wird. Durcli Visieren mit 
der Einguckriihre bringt man den Frenidkr»rj)er mit der Leuoht- 
schirmiuarkierung zur Deckung. Krstorer befindet siclj in der senk- 
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rechten Balm der Rontgenstralilen und somit auch das Operations- 
messer senkrocht iiber dem Fremdkiirper. Nachdeui man vorher 
den Schimi und Tisch duroh sterile Tiiclier l)edeckt und die not- 
wendigen Vorberoitungen zur Operation getroffen bat, kann di©- 
selbe erfolgen. 

Es mochte bekannt sein. daB es schwieriger ist Runtgenbilder 
groBerer als kleinerer Telle pliotogniphiscli festzuhalten. Es liegt 




Abb. 141 d. KompresHlonsbleDcIe n««b Pr. Alb«r«-Sch6nberg. 



dies hauptsaclilich an der starken diffusen Reflexion, welrhe die 
Ronfgenstiahlen selbst an den Teilrhon der Luft erleiden. Zu 
diesem Zwecke fertifjt man Blondcn. die nur so viel durcbleuchten. 
als notwendig ei-scheint. 

Ganz besondeiN straend wirkf die erwiibnte Reflexion bei dem 
Nuchweis von Nieren- und Oallensteineu niittels Riintgenstrahlen. 
Eine Kompressionsblende nacb Dr. Albers-Schonberg. Abb. 141<1, be- 
ktimpft die .stiirende Diffusion der Riintgenstrahlen dadurcb, dali 
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die.BohrOfbiug der Blende urn 3 — 10 cm der photognq^hischeii 
Flatta genfiheit wild. Man kami infolgedesseii eine welohe konlzasl- 
reiche Rohre verwenden, woduich selbet die kleinsten Steine naoh> 

weisbar sind. 

Sobald man das Rohr iiber dem zii behandelnden Teil ein- 
gestellt hat, driickt man dasselbe so fest auf den Koiper des 
Patienten, daB letzterer nocli keine Schnieizen verspiirt. Die 
Expositionszeit mit dieser Blende ist ca. 1 — 3 ilinuten. 

Apparate »iir genanon Bestimmnng der Grofle und Lage 
Tou Organen und frerndkorpern. 

So sohwieiig es Bohon ist, Firemdkdiper trnd Organe anf dem 
Schinne sa ei^enneii, iim so schwieriger iat as, deren Lage und 
Grofie feetzQStellen. 



Die Appaiate, die dazu konstruiert wurdeu, geben allc mehr 
Oder minder die Hdglichlceit, die Untersndnmgen exakt aussafUhien. 
Einige dieser Apparate, die YerfasKer sowohl dem Prinzip, als ihrem 
konstniktiTen Wert nach geeignet aar Erl&oterung emchienen, aoUen 
naclifolgend beschrieben werden. 

Die einfechste Ifethode zur Bostimmnn^ der I..agc, ist eine 
Beobacbtong von zwei senkrecht zueinander stdienden Seiten. 
Nimmt man an, ein FiremdkSrper erscheine aof dem Schirme so, 




Abb. 142. AafsaslMD ran KArpsn. 
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daB sein Abstand von irgend eineni Punktc dor Kiirper des Pati(>nten a 
sei, so bozoichne man diesen Abstand mit einem Farbstoff auf der 
Eaut des Patiouteu. Beobacbtet man nan von einer zur ersten 
Beobachtongsebene senkrecbt stehenden Seite, so eracheint der 
FrarndkOrper yon einem andem Ponkte ins im Abstaade b. Es 
iBt mm ein Leiclites, die Tiefenlsge des nremdkSipera aus diesen 
beiden Absttnden zu bestimmen. 

Diese Methode kann aber nicht imrocr angewendet werden, sei 
es nnn, daB ein anderer Kdrper das Bild Terdnnkeit oder daft der 



Znstand des PatientNi es nioiht gestattet Man Torfthrt dann 
schltningswoise, indem man die scheinbare Lage des Fremdkdrpers 
an zwei Stellen bestinmit 

Nehnie man an, die Rohre stfinde in der Lage I, Abb. 142, 
so ersoheiiit der Schatton des Fremdkorpcrs F in F^ uml zwar 
zwisphen den Sehatten und b^, die von don vor F lio^'oiidrn 
Korponi a und b mifrohoren. Ebcnso vorfiibrt man be! der Kiihren- 
stelluiig II. Ks siiid alsi) vier Punkte gegebon, aus deren gegun- 
seitiger Lage die richtige Lage des Korpers F geschatzt werden 
kann. Cber die Tiefenlage sagt diese Uethode nichts ans; aUer- 
dings Ufit sicb dnioh trigonometrische Bechnnng ein Abstand Ton 




Abb. lis. Poaktognpb. 
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der Eoiperobeiflfiche des Fktieiiteii beetiiiimeii. I>eiii Oeflbten ist 
es mOglich, aus dsr Unsch&rfe des Bildes sich ein ungetthree UrteU 

flber <li(' Tiefenla^ zu machen. 

Wesentlich sichenT bestimrat man die Lage des Fremdk^izpeiB 
mit dem Dr. Rosenthalsehen Piinktograplieii (Polyphosgesell- 
schaft). Boi ilenis*>lh»Mi wpnlcn z\vf>i M«ta1!riiige, je einor auf Rohrcn- 
uiid Schirmseite. si» lan^f auf dem zu untei-suohonden Kiirper v<*r- 
sc'hobeu, bis sic-li die Stliatten ilfv Uingo und des Fremdkorpers 
decken. Die Pimkte werdeii dann niir eiiu ni Farbstifte bezeiohnet 
und die Uutersuchuiig bei eiuer aiidi ren RiihreiiiiteUung vor^e- 
nommen. Nacbdem man die AbelSnde der markierten Ponkte ge- 
measen bat, ist es ein LeichteSi die Tiefeniage rechnerisch xa beatimioen, 
Abb. 143. 

Es beaeicbne: 
a = Abstand der Ringe auf der Rohrenseite, 
b == Abstand der Ringe auf der Scbirmseite, 
X — Tiefenentfeninng des Kor|M'rs K der RiihreTiseite, 
y = TieftMicntf^'rnuug des Korjiers K vnu der Schinoseitei 
d = Dieki' dv^ bt (»l>aclitenden KurjxTtfMls. 
So la^n sich dif beideu I'mportioneii aufstellen 
x : a = (d — x) : b, sowie 
y : b =5 (d — y) : a. 

Es folgt dann 

ad , b-d 
X = . . uiid y = ... 
a + b ^ a-|-b 

Ein Zahlenbeispiel muji:!:e dies erlftutern: 

Naeli der Durchleuchtung messen die Abstaiide a sss 25 cm, 
b = 20 cm, waln-eud die Dicke des Objekts 18 cm betange, so er- 
gibt sich 

25 . 18 
^ = 25 + 20 = ^^*^"^ 

20.18 . 
^ = 25 + 20 = ®*^"^ 

X -{- y — d eiigibt dann die Ecntrc^e fill die Bichtigkeit der 
Bechnung und Ablesung. 

Der Punktograph besteht aus zwei einfachen Holastttben, 
in welche an dem einen Ende MetaUringe eingelassen sind. Je 

eiiier dieser Stiilic winl auf die V(»rder- und Hinterfliiehe des zu 
beobaditiMiden Korperteiles g<'legt und s<> lange veischoben, bis sich 
Ring nnd Fremdkorperschatten decken. Durdi einen Druck auf 
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eiiMHi Knopf upnag^ ein Zeidienstifk tof und nunkiert die Lage 

der Ringe aiif der Haut Dieselbe Einstellung wird bei dner gegen 
den Ktepertei] verstellten Rohrcnlage wiederholt und dann die fint- 

fBmuniron der gefiindenen Punkte bostimnit. 

Tin nachstehenden spi die Art oin^s m HhhI iagraphischeii 
Zeichenstati vs imch Dr. Low-Dorn crwahnt, wonach es ra6g- 
lich wird, die ^valire (irolie eines Organes oder eines Fremdkorpers 
zu bestimmeii, Abb. 144a b. 




Reiniger.Gebberr 8<Schall, Eriangen. 
Abb. 144 m. Ortbodligr^btoeh— Z«lcbeu»UtiT, tuMiuineageklkppt. 



Die Koutgeurohre ist zu diesem Zwecke slarr iiiil deui i^eucht- 
schirme Twbnnden, so dafi deren gcgenseitige Lage wftfaoruid dee 
GebmaohB imveriUidert bleibt Diese Anordnung ist in einer Ebene 
frai bewegliofa. Der Leachtscbinn trfigt einen Bleistift, zor Aaf- 
zeiefannng der Konturen. Das Prinxip ist die Yerwendung nur 
eines Strahlee und zwar dee Vetbindungsstrablee von Antikathodf 
und Bleistift Bei der Anwcnduni; zeichnt' man punktweise die 
Konturen des zu beobachtenden (regenstandes in einer Tarallel- 
pirojektioii Ks cii^iht sirh aus den Unirissen sofort die wahre Orillie. 
Xebine ich die wabre und schoiabare GroUe, so lalit sicb, weun 
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mil nooh die RSfareiimitfeniiing vom LemditBohinii gegeben ist| die 
Tiefienlage von der Schirmoberflfiche aos bestimmen. Es bezeicline 1 w 
die wahrc Lfinge des Fiomdkorpers in irgend einer Ebene, 1 s die 
scheinbare LBnge in deiselben fibene, A den Abstand dee Leacht> 




Abb. 144 b. OrtbodiagnptaliohM ZetohenaUtir, rortlg turn Oebnuctt. 

schirmes von dem Spiegel der Autikathode, su ist der Abstaud dee 
Fremdkoipeis yon der Sdiiimebene 




In obigen Abb. ist ein Statir dttrgestellt (Reiniijor, Gebbert und 
Schall). Die HorizontalbewQgimg rafolgt durch einen Terschiebbsren 
Schlitton, der ai) einoi- Skala die LSnge erkennen Ififit Die vertikale 6e- 
wQgimg erfolgt durch Drehung in dem Scblitten. Aach die OrOfie 

diesor Bewegung liiHt sioh an einem Kreisbojren ablesen. R5hie 
und Schirm sind durch O^gengevichte ausgeglichen. Will man die 
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TTm schnellere Orientiening zu ermdglichon, sind nachstehend die wichtig- 

Sten Anfraben ^pma<"ht, woli lie h-'\m Ankaufe einer Rontgencinrichtung in Frage 
kommcn. An titT Hand d*T AugaWii kanii ein Kosteuans^-hiag ausguiirbeitet werdea. 







Stebt sum Betriebe des Induktors Uleichstrom ao8 einem stidtischen 

Leitungsnetz sur Yerfiii^ng? 




Wenn dies der Fall ist, wi lohe iJetriebsspannung hat die Anlage? 




Oder, wenn die Adage Wcchsel- oder Drehstrom liefert: 
Soli derselbe dirakt zam Betriebo des Funkemodoktors verweodet 
wmteB? 

Mit Wfhnelt-Unterhn'oher? 

Oder mit elekttx)inagnetischem Wcrhsftlstrom-l'ntorbrocher? . . 




Oder wild Weobselstrom- oder Drebstrom-Gleiobstrom-Umfonner 

«mi0HmaaW^9 I 




iMor toll Mr jjMiiM anxoM AunoniiBiofnt erxoigonr 


- 


1st uei^eiiii6R vuniHKiflD) HIS juununuiatorBii an euior in aer fiane 
befipdlfaiiwi Iidiiial«ge» vebha QleidistRNii Kefert^ am n 
ladm? 


Odar mH iUo I^ong der Akkiimalatoren darch eine oder mehrere 
1 normnsaiiien enoigffut Au QWBWn fwio InlUi UaBiemSf 




Oder wird eine vollstftadige Ziwammenateihuig mit Queokulber- 




Oder wird eine Ideine Dypamomaschi ne mit Benzinmotor zum Be- 




CM«r irifd «iii0 DjruunoiwMQhine ftr Handbetrieb gewanaoiit? . 




ixwr ■ou aer necneD aiinui sum XMuniiKieriB emNgrar ... 




Mit welohem Unterbreoher soil d. Fankeninduktor betrieben werdeo? 




Oder mit Motor-Qiii'< V>--i)V)pr-('nterbreaher mit lanolikontakt? . . 












Oin nit Xbiilililn>nm«l-UiitoilM«ato amk EoU? 




Odtr nut UnlntiMlMr nut Oleitkoatdlmi? 

■) Naoh Angaben der Firma Max Kobl in Chemnitz i. S. 





BaehMlaa voA Iftaeh, MafctiwtJIiliiHfca Apftnto. ff 
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Al^tnte wax UntemioiuiQf. 



Soli die Euuichtaiig statiooar sein, d. h. nut SobaltUJul, weicho 
an d«r Wand b«f«stigt wird? 

Oder aof Tisch montiert? 

Oder in Schrank in Form dei aueiikwiiaalien bchreibttaohfl? . . 

Oder in Schrank in Paltfonn? 

Odw in fiobimk in Poltftmn mit Hochfreqvensappwat snmnmea? 

Oder in Sohruik mit YeiglasungV 

Oder in Bchrunk mit Verglasung uiit Houhfreqaensapparat zu- 
aanunenV 

Oder in Bohnnk aof Kooaole? 

Oil,'!- tiTiiis[Mti-taV"'l? 

Welcbo von den im folgeoden ao^efiUuten ZttbeliSiteilen weiden | 

mit gewiiiischf? H 

FunkenstUoder? R 

LeoditMdiiim? Vddw (Wifio? 

Eryptoskop? WeldiB CMie? Ifit oder oboe Lenofatoohinn? . . | 

Chirosko|iV 

tikiatuetor':' 

Spirituriainpe? 

Pfctienten tisch? 

MeR^Miv ffir Henaainahmeo naoh Hoffmann? 

Orthodia^ph? 

Bdrntzkaeten aof Stativ? 

Schnt28tativ fui B i : leaohfalBgen? 

Hlcikisto mit PU'udeuV 

Zinkaufsi^ mit Blenden? 

KompraMODBblende naoh Dr. AUMi8-8ohi)iibei|f ? ...... 

JMablende? 

TTniversial -Blende nadi Kohl? 

SekundeuuhrV ... 

yexBtaricuugssdurme? Welche Oiofle? 

KMsetten? Fttr welobe FlatiMgrtBe? 

Sc!'.LviV;ist'"!i? . . . , , . ..... 

Vtjrdunkolunpsvorrichtung.' Fiir welche Fenstei^rulie ? .... 

^>chutzanzugV 

Sohntnohilne? 

Schutzhaube ? 

Fihutzliandschnhe'r 

.^chutzbrille? 

ScdratsUeeh? 

Pie Rdntgenr61iren werdm in der fiir den gewiihiten FnnkeniiidQk- 

tor und Unterbrecher pa.ssoudfu Aii.sfiihning eiogeeetit . . 
Zum Ilalton dereelbon koromt cin Stativ in Frago ... . . 
Oder wird statt dessen • in Wan larui ge\vunschtV 

Wird phutopraiiliischc Einrirlitung mit gewiinscbt? 

Die Ausfulluug dieses Fragebogens schiielit uatiirliub keinerlei 
Yerpfliehtnng sur Erteilung einer Bastellnng in sioh. 
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Konturen zu Papier bringen, so bodieiit man sich eiiies feststeht'iulen 
Reifibrettes, das zwisclien Scliirm unci Patient angebracbt wird. 

Andere Artoi der KefiBtetlTe benilieii anf lOmlidieii Priiusipieii 
imd seifiii der gebrilnchlicihRten an dieeer SteiUe nur Brwihnuog 
getan. 

Es and dies die MeBstetiTe von Br. Bonath PM>f. Horita *)a.a.in. 
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8. Elektro-Bndoskopie tind IMi4>hanoakopie. 

Bei diesen Apparaten bandelt es sich ebenso wie bei den 
Bontgenmstrumentarien nicht um eine eJektrischc Heilwirkung, 
sondem lediglich um Hilfsmittel zu Untersuchungen erkrankter 
Organe und bei Operationen. Hierbei dient der elektrische Strom 
zur Erzeugung von Ldcht, welches direkt oder reflektiert ver- 
wendet wird. 

Selbst in einora gut erleuchteten Operationssaale oder in einem 
Behandlungszimmer des Arztes konnen iiicht immer die zu ope- 
rierenden Stellen geniigend bei der Beleuehtung gesehen werden. 
So kommt es vor, daB der behandolnde Arzt sich tief iiber den 
Patienten neigen muli, somit also die Stelle boschattet, oder aber 
diesolbe ist durch andere Korperteile nicht geniigend beleuchtet 

Um in solchen Fallen einen Fehl- 
griff zu vemieiden, verwendet der 
Arzt vorteilhaft kunstliches Licbt. 
Dasselbe muB nun so verwendet 
werden, dali das Auge des Opera- 
teui-s nicht geblendet wird, dazu 
kommt noch, daB er seine bei- 
(len Hande zur Hantienmg frei- 
halten muB. 

Bei Operationen befestigt der 
Arzt die I^anipe an der Stime, 
Abb. 146. stiniump«. SO daB also das Licht direkt in 

die Sehrichtimg fallt Abb. 145. 
Befestigt wird die Lampe (lurch eine Bmde, eine Stahlspange oder 
einen Hartgummiroifen. Die Lampe wird durch einen Akkumulator 
von 6 — 10 Volt gespeist Urn das Licht zu konzentrieren dient 
eine Sammellinse oder ein Hohlspiegel. Der Lichtkreis kaim durch 
Vor- oder Riickwiirt.'Nbeweguiig der Lampe oder des Spiegels ver- 
gioBert bezw. verkleinert werden, wodurch sich allerdings die Dichte 
des Lichtes verandert. Lampe uud Li use oder Hohlspiegel sind in 
einem Gelenk angebracht und kunn der Lichtkegel leicht nach den 
verschiedenen Riclitungen eingestellt werden. 

Die Lampen mit Hohlspiegel, Abb. 146, liefem ein intensiveres 
Licht, sin«l aber fiir lange Operationen oder Untersuchungen wegen 
ihres Gewichts nicht recht angebracht. Der Spiegel hat 2 Locher 
zum zontialen Sehen, und zwar wird zu diesem Zwecke der Reflektor 
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vor die Augen geschoben. Man sieht alsdann durch zwei in doni 
Spiegel angebrachtc liicher in den Lichtkegel iind hat somit ein 
scharfes Bild. Die Strorazufuhmng geschieht riickwarts, so dafi der 
Arat dui'ch die Leitungsschniire nicht behindert ist. 

Um dem Ai-zte ein portatives bequeiues Speculuui au die Uaad 
2u gebeo, das automfttisoh jedeneit belenohtet warden kann 
and die Anwendniig tou ttnfieveiii lioht sowle des gewfifaaUoh nor 
war YMfOgoDg stehendmi Lfiffds minStig macht, ist lolgeadea Spe- 
OQlnm Ton der Eimui Sanitas Beilin konstraiert Abb. 147, wekshea 
aneh in dor Anfienpnzia sine aehr genane Bedchtigong der Hals- 




Reiniger Gebbert&Schall, Erlangcn. 
Abb. lis. Il«fl«ktor>StinlHi9». 



organe zul&Bt, wie sie soDst nur luit Hilfe des immerhin umstaud- 
liohen, ycm einer Lampe abhfiagigen Stimspiegels errdcbt werden 
kann. 

'Wie aos beistehender Zeiehnnng ecsiobtlieb, bat der Spatel die 
bekaante Fonn des gewSbnlicfaen Glasspecnloms. Im Innem dea 

aus sehr festem Olase gefertigten Speculams, and zwar an der 
Spitzo, befindet sich eine kleine elektrische Gliihlampe, welche auBer 
dem Hauso flurch ein in der Westentasche bequeni unterzubringen- 
des kieines, (in der Sprechstunde durch ein selir groUes, daucrhaftes) 
Trockenelement gespeist wird. Die Einschaltimg geschieht durch 
einen einzigen Handgriff. Die Beleuclituug ist so intensiv, (hiB es 
aasgeschiossea ist, pathulogische Prozesse in der Muad- und 
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Rachenhrthlo iibersehen zu kSnnen; auch ist es moglich, in einem 
vfillig dunklen Raume. bei geschlossenem Munde, die Kiefer- 
holilen za durchleucbten. Besonders beirorzoheben ist noch die 
Iddhte Desiiifektion des Apparates, da dendbe ntir gans glttte 
Olasflichen bedtat, die danh Eintaadieii in Sabliinat oder dergL 
nnd Almiflehfin afasolat sidier imd BehneU fgama^ werdea kOonen. 

Bs ist mittalB dieses Specolnms dem Ante Qelegenheit gegeben, 
immer eine Hand zo TonchiemngSBwecken, OpenitioAenf Btngriffeii, 




AM. W. Spaoalam. 



manaellen Untersuchungen a. s. w. frei sa haben nnd ist man ni^ 

mals vom Licht I S^tirnspiegels abhangig, selbst bei dem un- 
rubigsten Verhaltea des Kranken (spez. Kmder); gerade bei schwer 

hotUaijerigen Pationten. boi donon sonst die eonaue Untersuchnng 
(lei Mundorpane ungennMii erschwert ist. irenuu't liieser Spatel alien 
gesteilten Anforderungen. Der griindlichen. selir leichren Desinfektion 
des Spatels mit Seife und Antisepticis steht nichts im Wege; in 
einem Taiichenmesser-Etui wild das Speculum (ca. 36 g) in der 
Tasche getragen. 

Zur UntenQobiing nnd Behandlnng in der Urethroskopie, 
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Vaginoskopie, Osopbagoskopie, Rektoskopie, der Otoskopie, 
Rhinoskopie u. s. w. dienen Apparate wie Abb. 148. Dieselben 
erhalten eine fiir den Zweck entsprechende Tube. Das Instniment 
hat folgende Zusammensetzung, wio dies leicht aus Abb. 148 er- 
kennbar ist An einem abschraubbaren Griff ist ein kreuzformiges 
BOhrenstdck angeaetzt; dasselbe nimmt in seinem Quertaile den 
Lunpentriger mit der Ueiaen GMUampe anf. Der Ltn^eiitdlger 
wild, wenn or in das QoentOek eingefOhrt iBt» donsh eine seitlioh 

bewegle Feder, welolie 
gleiolinitig but Weiterifli- 
tnng des Stroraes dient, 
gebaltan. Die zweite Lei- 
tiing wird ebenfalls durch 
eine Feder gobildet und ist 
fiir die Ilcrstollung von 
daiierndem odcr momen- 
taueni Kontakte eiuge- 





fliinisM^GcbbirtirSohsllf ErlMynt 



BtaWCN, OCMCltT kScMU. Enlmhn 



Abk. Ml 

riobtoi Tom am Qiurteil lit dne fimmaiHnu angebracht, worOber 
das den yeistallbaren Beflektor tragende Bohr geachoben wild. 
Am Obeiteal dee krenafllnnigeii BfihzeiistflokeB iat der Tubentrlger 
aafiEQsetBenf weloher einen mit Eonns ▼eraehenen iaoliertaa An- 

satz aofninunt Naofa Ahnahme des Tubentriigers and der Spiegel- 
lifUae ist der Apparat auch als einfache Handlampe zn benntun. 

Die Mdglichkeit, cystuskopische Bilder zu photograph ieren, ist 
diirch eine griiBere Anzahl von Instrumenten geschaffen worden, 
jedoch war bei den bi.sherigen ^lodellen die Schwiorijrkoit iiicht 
iiberwimden, daB die Aufnahme erst dann erfolgen konnte, wenn 
an Stella des Auges eine photographische Kamera gebracht wurde, 
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wodurch die KontroUe verloren ging, ob im Augenblick der Auf- 
nahme auch tatsachilich das zu photograph ierende Objekt noch im 
Bildwinkel lag. Oft geniigte eiue kleine Bewegung, das Bild so zu 




verstellen, daB es entA;\'eder volJig aus dem Bildwinkel heraus, oder 
an den Rand des Bildes geriickt wurde. 

Obenstehende Konstruktion, Abb. 149. ennoglicht es, eine photo- 
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graphische Aufnahme vorzunehmen, wfthrend das Bild darch den 
Untersuchenden gesehen wird. Die photographische Kamera „C" 
besitzt bei „M" einen MomentverschluB, der die lichtempfindliche 
Platte verschlieBt. Sobald durch das Okular „0'' hindurch das zu 
photographierende Bild eingesteilt und beobachtet wird, kann durch 
einen leichten Druck auf den Knopf ,»M" der MomentverechluB 
ausgelost werdon und die Aufnahme erfolgen, ohne daB der 
Untereuchende wiihrend dieser Zeit das Bild aus dem Auge verliert. 
Ks ist dadurch die absolute Sicherheit gegeben, daB tatsachlich 
dasjenige photograph iert worden ist, was beabsichtigt wurde, auBer- 
dem kann die Liohtstarke wiihrend der Aufnahme kontrolliert wer- 
den. Das in Abb. 149b dargestellte Schema zeigt das Prinzip, nach 
welchem die Apparate goarbeitet sind. Das Cystoskop „C" ist mit 




Abb. 149 b. Schema %q Abb. 149. 



den sonst gebriiuchlichen Linsen a, b und c und dem Prisma „P*' 
versehen. Vor dem Okular ,,0" befindet sich ein Doppelprisma „R", 
dessen Winkel fiir die hier in Frage kommenden Verhaltnisse 
passend gewahlt ist Das Doppelprisma ermoglicht es, ein Bild 
durch das Okular „0" und das Prisma hindurch zu beobachten, 
wahrend ein zweites Bild etwa rechtwinklig zur Achse entsteht, das 
durch die photographische Platte aufgenommen wird, nachdem 
der MomentverschluB „M" geoffnet worden ist. Die Stromzuleitung 
zur Benutzung der Cystoskoplampe „L" erfolgt von -|- ^md — aus. 

Die Handhabung des Instrumentes ist der bei den einfachen Cysto- 
skopen iiblichen gleich. Das Photographiercystoskop envies sich bei 
der Anwendung sehr brauchbar als Demonstrationscystoskop, 
indem ohne weitere Anderungen des Insti-umentes, an Stelle der 
photographischen Kamera ein zweites Okular gebracht wird. Abb. 149a. 
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Der Untersuchende stellt das Bild von deiii Okular „0" ans ein, 
wahnmd ein zweiter Beobachter das Bild bei gleicher Lichtstiirke 
Tcn dem zweiten Okalar aas betrachten kann. Es ist somit mog- 
lioh, das Fhotograpbiercjstoskop, A\ih. 149, dnxoh Bntleniea 
der KuBette „CI*^ and EmsetMn eines Okolm^ ohne weitete JuslaerangB- 
arbfliten in ein Demonstrationscystoskop nmniwandein. 

AIb besonderer Yorzug des Instrumentee fiir die Bemonstraiion 
ist hervorzuheben, dafi die Lichtstiirko der Bilder an beiden Okn- 
laren die gleicbe ist, ohue daB die Bildgr5Ue an einer Seite ver- 
andert werden irrnn, so daB jedes Bild in gleicher Helligkeit und 
in gleicher (imlie und gleicher Stellung wie im gewohnlichen 
Cystoskop gesehen w ird, was bei sonst bekannten Formen nicht der 
Fall ist Der das Doppelokular faragende Kopf der lostrumi'Tite kann 
entferat imd durch ein einfaches Okulur ersetzt werden, so daB 
80W<dil das Demanatrations^ wie aiudi daa Fhotographiercystoskop 
ala einfadhes GystoBkop benntsfc werden kann. 

Der Apparat ist Ton W. A. ffiBBofamann, Beriin gebant and 
dient haaptaicfaUch, wie der Name aagt, sar Uhtenmebnng der Blase. 

Zugleich lassen sich die Cystoskope auch mit einer Irrigator- 
vorrichtiing herstellen. Die Tube erhalt alsdann ein zweites Bobt, 
durch welches Wasser oder Medikamente einjrefiihrt werden konnen, 
um sowohl eine SpiUung der Organe vomehmen zu konnen 
oder auch um die zu beobachtende Stelle von undurchsichtigen 
Substanzen zu bofreien. Die Konstniktion dieser Apparate ist im 
wesontlichen dieselbe, wie die der erwiilmtuu. 

Zum Zweoke der Reinigung kdnnen die Cystoskope entwedear 
leidht snsunander genommen werden; oder aber die YenchlofiTor- 
riohtongen sind wasserdicht, so daft eine ZerBtCmng der Lampe 
durch Wasser oder Antiseptids ▼olisttndig aosgeschlossen Ist 

Zor Einfettong der Cystoskope wird ein von W. A. Hiiscb- 
mann in dm Handel gebrachtes Mittel empfohlen, dessen Znsammen- 
setzung in dera Lehrbuch der Urologie von Dr. Casper angegeben 
ist. Dasselhe ist leicht in Wasser loslich und verunreinigt nicht 
die Fliirhe des Prismas, so daii also die optischen Teile des Instru- 
ments nach der Einfiihrung voUig klar bleiben. Statt des bisherigen 
Abwaschens nach der Benutzung mit Alkoliol oder Einhiingen in 
5 proz. Karbolwasser wird in obengenanntem Lehrbuche empfohlen, 
die ^tnimmte mit drei, mit Seifenqdiitas getrSnktem Tapfern, je 
1 Minnte naeheinander abraueiben nnd beaondera aof die Kanten 
und Winkel am Fxianta nnd an der Lampe an achten. 
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IZ. Apparate snr Behandlnng. 

L Hit elektarisohem Strom. 

a) Gleichstrom. 
CMraniaation. 

Die Galvanisation ist von alien Arten elektrischer Erankheits- 
behandlunp:en die weitverbreitetste. lipfrt dies wohl hauptsachlich 
in der Gciuiuipkoit der Einstellunu dor Stjirko (Posicning) und so- 
dann in ihrer stets gleichbleibonden Chaiakforoigenschafi bei proBeren 
oder kloineren Stromstiu k(>n und Spannungen. Dabei ist die 
Handiiabung der Apparate aiifierst ©iufach. Die Erweiterung der 
Oalniusation ist in der Medizin bekannt anter dem Namen hjdro- 
elektrisolie BBder, ElektrolTse und Kataphoiese. 

Bei don eben erwfihnten Anwendiuig«n wild dem Edrper 
des Fidenten zwedks Galvanisalion tan konstenter elektriaoher 
Strom nut Hilfe Ton Metalistftben odor Flatten (Elektroden) rage- 
fOhrt Dabei ist za beachten, dafi die Elektroden mit sohwach an- 
gesfiuertem Wasser angefeuchtet werden, um einen besseren Stronti- 
durchgang zn erzielen. Es ist deshalb notwendig, die Elektroden 
nach dem Gebrauch sorgfiiltig zu trocknen und beim Ankauf darauf 
zu seben, daB die Ausfiihrung vorziiglich ist 

Die aufzuwenciende Stromstiirke richtet sich nicht nur nacb 
der Art der zu behandclnden Kraukheit, sondem hangt auch von 
der Qr5fie der Elektooden-OberfUUshe ab. Je groBer nfimlich 
letstere bei einer gleichbleibeinden Stromatftrke ist^ nm so geringer 
ist die Dichte dee Stromee anf eioen beetimmten Tail (EBiiiheit s 
1 qcm) der OberQSohe, also anch die Wirkong anf den an be- 
handelnden EfiiperteiL Die Steigerong der Stromslfitke ruft bei 
dem Patienten ein geringes Schmerzgefiibl hervor, w&hrend eine 
plotzliehe Unikehning der Stromriclitung (Voltascho Alternative) ftir 
den zu Behandelinlon zienilich unbehaglicli ist 

Die Strorafjueile fiir kleinere Apparate, wie sie im Unter- 
suchungszimnier eines joden Arztes zu finden sind. ist eine Batterie 
von Leclanch^-Chromsiiure oder Trockeu-Elementen. Die Anforde- 
rongen, die man an eine gute, brauchbare Batterie stellt, sind 
langere Lebenadaner und geringea Oewicht Sodann konimt b^m 
Speeialarate nodi nach der Art der Anwendung die Gr5fie der 
Batterie in Betraoht So eignen aich a. B. in der Gynlkologie 
(Firanenkiankheiten) nur groBe konatante Stromqnellen, wShiend fOr 
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elektrolytische Operationen, wie Epilation, 6 — 6 EUemente vollstandig 
geniigen. 

Abb. 150 zeigt einen Apparat der Firma Reiniger, Gebbert 
und Schall in Erlangen mit Chromsaure-Taucheleraenten. Die Vor- 
ziige dieser Eleraente sind groBe elektromotorische Kraft und kein 
Materialverbrauch bei Nichtbenutziing, dagegen ist aber der Ver- 




Remiqer GebbertA Schall, Erlangen. 

Abb. t50. O alTanisBUoossppftnt mit TanobbatUrie. 

branch an Zink und Saure wahrend der Applikation groBer, 
als bei anderen Elementarten. Das Eintauchen der Zinkzylinder in 
die Saure geschieht ganz automatisch erst dann. wenn der VerschluB- 
deckcl des Apparates vollstiindig geiiffnet ist Jedoch lassen sich 
die Zinkzylinder auch in dieser Stellung durch einen Griff aus der 
Saure entfemen. Der AnschluB der Elektroden geschieht an den 
mit Anode und Kathode bezeiehneten Klemmen. 
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ZuT ganz genanen Bodenuig ist anf der hmterai Rstte ein 
Doppelkollelctior angeovdnot Hit ffilfe deaselben ist ee mflglich, 
Diofat nor aimtlielie SInMiite oach nod iiadi emsnaohalteii, fio&deni 
anoh iigend dnea TfoL d«r Battedfiu Eb hat diee den Yortei], dafi 
man alle Elemente gleichmflftig belaaten kann, wKfaiend bei einein 
emfftcheai £ollektor die ersten Elemente einer groBen Abnutzung 
nnterworfen sind und die letzten noch sehr wenig in den Strom- 
kreis eingeschaltet wurden. Die schematische Anordnung eines 
Doppelschaltei*s zeitrt Abb. 151. Hierbei drehen sicb zwei von- 
einander isoiierte Kurbeln um eine gemeinsame Achse, und tou 




dem Ziiik des ei"sten Elementos fiihrt der Draht nicht mebr zu 
einer Klomino. soiidorn zu oinem Kontaktknopfc 0. Dio eine dor 
Kurbeln i.st mit dem positivcii. die andcro rait dem nogativen Pole 
verbiuidun. Mit Hilfe dicser bcideu Kurbeln ist nun die Miiglich- 
keit geboten, jede belicbigc Gruppe von Elementen einzusclialten. 
ISn Index, der an der einen Knibel befestigt ist, gleitet ttber einen 
Teilkieia hin, der an der andem Enrbel angebnusht ist and seigt 
somit die Anaahl der eingeecfaalteten Elemente an. Dea femeren 
kann jedes beliebige Element leicht mit dem Galvanometer -mt- 
bunden werden, und ermOglicht dadoroh eine gate Eontiolle fiber 
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die ganze Bfttteiie, so daft ein onehftpHeB oder besohidigtoB Ble- 
mfint Iflioht anqgeeohflltet nnd dmch ein aenes enetit wetdea kann. 
Yom links nigt Abb. 160 ein Oslvmometer, dessen Teilnng 

in Milliampdre voigenommen ist Seitlioh hierron ist eine Dopptit- 
knrbel aiigebracht, die den Zweok hat, den Steom m sohlieAen, an 
anterbrechon oder urozukehren. 

In Abb. 152 ist ein solcher Stromwender schematisch dar- 
gpstollt. Der neprative Pol dw Batterie ist niit W und N verbunden, 
der positive mit dor mittlcreii Lamelle. Solangt; die Kurbeln auf N 
(normal) und der mittlereu Lamelle mhen, ist die Klemme -(- niit 
dem positiTen, die Klemme — mit dem negativen Pole der Batterie 
Terbtmden. Warden die Embeln anf W mi K gestellt, so aind 
beide nit dem negatiTen Pole Terbimdeii, der Strom ist also nnter- 
broehen. Schiebt man die Eoibeln welter naoh links, so daB die- 
aelben anf der mittieren Lamelle nnd W stehen, diUtBrfUd* 
80 Ist der Strom gewendet und Klemme mit 
dem negativen, Klemme — mit dem podtiTeai 
Pole verbundpii Zu erwahnen if5t hior noch 
eine Anordnuug nach Brenner, wodurch bloBe 
Kathoden- und Anodeuzuckungen hervorgerofen 
werden konnen. 

Das Hantieren mit Sauieu oder anderu 
scharfen Chemikalien gebietet die grSfite Tor- 
siofat Im Oebranche. Urn diee an umgehen, 
wendet man Leolanehd-Batterien an. Sine von 
obengenannter Firma hergestelite fiatteiie ist in Abb. 158 dargestelit 
Die Handhabung dieser Apparate ist insofem beqnem, als die Zink- 
zylinder der Elemente stets in der M^igkeit eingetanoht bieiben. 
Allerdings mufi die Dimension der Elemente etwas grSfier gewfthlt 
werden, damit dieselben konstant bieiben. 

Neben don sehdn erwahnten Hilfsapparaten bei Abb. 150 sind 
hier noch einzelno neunenswerte Einrichtungen angebiiicht. Es ist 
dies eine zwoite Duppcikurbel, die mit ii und ¥ bezeichnet ist und 
die den Namen Stromwechsler oder Stromkombinator fuhrt Die- 
seiLbe findet Anwendong bei kombinierten Batterien, wo neben einem 
kooatanten Strom anob ein InduktLonsstrom (links anf Abb. Itoip 
disatum) Torgesehen ist, dessen Eonstmktion welter nnten beschzieben 
werden aolL Aufierlidi flhnelt diesw Stromwechsler dem in Abb. 152 
beechriebenen StromscblieBei . Zeigen die Kurbeln nach G, so Ist 
der gaLvaniache Strom eingesobaltet, Abb. 164, wfihrend der fara- 




Abb. tit. StiomvcBdw. 
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dische Strom mit den Klemmen verbiinden ist, sobald die Kurbeln 
auf F stehen. Die Mittelstellung bringt eine Kombination von 
beiden Stromarten, die bei gewissen KrankheitsftUlen gute Dienste 
leistet Abb. 150 zeigt auBer den bereits beschriebenen Apparaten 
weiterhin (rechts) einen zweiten Kurbelniechanismus, den Metall- 
rheostaten. 




Abb. 1&S. TraRbare Elnrlchtung for QalTUiUfttlon and FarftdlMtioo. 



Es winl oft erwiinscht sein, den Strom schloicheud zu erhohen, 
d. h. dem Patienten allmahlieh mehr Strom zuzufiihron, ohne daB 
derselbo die Verstiirkunp empfindet. Das I*rinzip der Rlieostaten 
besteht darin, daB zwischen dem zu applizicrenden Kcirper und 
der Hatterio groBe Wideretiinde eingeschaltet werden, jdie je nach 
Bedarf langsam entfemt werden konnen. Die Anordnung ist derart 
getroffen, daB je zwei der im Kreise angeordneten Kontaktknopfe 
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durch mehr oder minder lange StUcke Rheotandraht, ein Draht 
dessen Ohmscher Widerstand sehr hoch ist, verbunden sind. Der 
Strom, der bei dem ersten Kontaktknopfe eintritt, muO nacheinander 




BSJNim.6EBBERT«8CHALL.ERLANe€N. 



Abb. IM. Stromwecbaler. 

alle Verbindungen der Kontaktknopfe passieren, bis er an den Knopf 
konimt, auf welcheni die Kurbel steht, von der er dann fortgeleitet wird. 




Abb. 155. Klelarr a»lTaniilerapp«rkt. 



Eine Kombination verschieden untrrteiltcr Kurbel-Rheostaten 
von 10 zu 10 Ohm und von 100 zu 100 Ohm bezweckt erstens 
eine langsame Stromerhohung, ferner aber audi die Einschaltung 
groBer Widerstande. Dif beschriebenen Motall-Rhenstaten eigneu 
sich vor/iiglich fUr griiBero Batterien und zu MeBzwecken; fflr 
kleinere dagegen, die auch dom Patienteii in die Hand gegeben 

Zkobftriki and Muieh, EUktrtimedizlnUrhe App«rftto. ]8 
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werden konnen, sind dieselben weniger vorteilhaft Zuniichst wegen 
des groBeren Kostenaufwandes, sodann abor auch aus Griinden der 
schwierigeren Handhabiing. Ftir solche Apparate eignet sich dann 
ein Graphit-Rbeostat. Derselbe besteht im wesentlichen aus zwei 
parallelen Graphitstiften zwischcn deneii ein Schleifkontakt federnd 
bewegt werdeii kann. Durch Verschiebung des Kontakts wird 
ein groBeror oder kleinorer TeiJ der Graphitstifte eingeschaltet 





Abb. 156. OklTM)Ui«rapp»r«t mit Fl&ulgkeltawident»nd. 



Zu eiAvahnen ist an dieser Stelle noch eine dritte Anordnung 
<ler Rheostaten, cin Fliissigkuits-Rbeostat Bei demselben wird di<» 
Fliissigkeitssaule einer .^chlechtleitonden Substanz vergr«»Bert oder 
verkloinert 

In Abb. 155 imd 156 sind zwei Apparate dor Elektrizitiits- 
Gesellschaft Sanitas, Berlin dargestellt. Der erstere ist mehr fiir den 
Gebrauch des Patienten bostimmt, wahrend dor zweite, (eine groBore 
Anordnung von 30 Spanier Tauehelementen), sich schon fur starke 
Beanspruchung in dor Praxis cines Arztes eignen diirfte. liierbei 
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konnen inmier zehn Eleraeute eingttauclit werdcn, was bei der 
kleineD kompendiosen Ausfiibruug der Elemente von groBer Wichtig- 
kfiit isi Im Hbrigeu sind die HUfeappaiate im Prinzip jUmlich wie 
die der ent beechriebeaen Apparate. 

Nadislehend dnige TabeiUen ttber die Stii^ der in Betmcht 
kommendeii Bleiiieate. 
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Handelt es sich danim, groBe Stroniniengen oft zu benutzen, so 
wird es gut sein, groBere stationare Apparate zu wahlen. Eine (von 
W. A. Hirschmann, Berlin) Ausfiihrungsfonn eines stationaren Appa- 




7 



Abb. 1^7. 8UUon&r«r Oklvkuiaicrappant 

rates zeigt Abb. 157. Da es sich als vorteilhaft herausgestellt hat, 
die Batterie in allcmiichster Niihe zu haben und zu iiberwachen, 
des wcitoren aber auch viele I.<eitungsschniire bei goti ennt stehender 
Batterie nur uniuipMiehm sein kunnen, so ist man allgemein auf 
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diese Form g:ekommen \md indt rt man (iieselbc nur da. wo die 
Aufstellung einer Batteric ini Jit lmndlungszininKT unauffallig mog- 
lich ist Zudem ist dus uuiiere Ansehen dor Apparate ein so tadel- 
loses, dafi dieselben als Zierde eines 2iiiiimers gelten kdnneii. 

Die teehniiBohe Emrichtung ist fast die gleiche wie bei de& 
tnmflportablen Apptratea 

Bisher wmden nnr diejenigen Apfnrate besohrieben, die elne 
eigene Batterie haben. £s drftngt sich nnn die Rage aof, ob es 
denn nicht mdglioh ist, einen Oleichstrom aiis den zor Zoit wohi 
in alien Stadten vorhandenen Elektri2itatswerken zu benutzen. 
Dartiber hat schon Dr. Broso im Jahro 1890, Nr. 41 der Berl. klin. 
Woch. eingehende Yei"suchp vfn.ffentiicht und ist zu dem Resiiltato 
gekommen, daB die Veru eiidbarkeit dieses Stronies fur medizinisclie 
Zwecke zulassig, uiid daii derseibe ein gleichwertiger Ei'satz fiir 
galvaniscbe Batterien ist 

Eut allgemeiii Uefem die «ir Zeit in Betrieb befindlicheii Zen- 
tralen einen Gleiofastrom von 110 besw. 220 Toll Die eretere 
Spaunnng entqnicht nngefiihr der Spannnng einer Batterie von 
oa. 60 Elementen, so daB ee ganz nnbedenklich is^ dieaw Stnun 
direkt zu benutzen. Der Strom von 220 Volt Spannnng mofi natttr- 
lich auf eine zulassige Spsmrang vermindert warden, nnd zwar ge- 
schieht dies mit Hilfe von VorschaItw'ider^^t}indon. 

Die AuschluBapparate an ein Leitun^'snetz kiinnen so einge- 
richtet wcrden, daB sie nui" eine {^anz bestinunte Stromstiirke ab- 
geben. E.s ist naturlichenveise fiir den Arzt von der tn"<"Bten 
Wichtigkeit zu wisseu, wieviel Strom iiu giinstigsteu ialie der 
Apparat liefem TaaoL Bei dem AnaohlQi an ein Leitungsnets nimmt 
man nnn an, daB die hOchste Stromstirke ca. 800 Milli-Afflpdce 
betragen dari £b eigibt aioh dann aofort die Gfdfie des YorBchalt- 
mdeiBtandeB von 867 Ohm fttr 110 Yolt nnd 726 Ohm bei 220 Yoli 
Nachdem der Strom diesen Sicbeibeitsapparat passiert hat, brancht 
derseibe nur noch durch Reguliorwideistftnde, Rheostaten u. 8. w. 
in der vorbeschriebenen Weise bemessen wprden. 

Hydroelektrische Biider konnen zum gniliten Teil niit den 
gieichen Apparateu bedient werden, wie sie fiir die (Jalvanisation 
beschrieben wurden. Das Anwt nduii^'sircbiet der hydroeiektrischen 
Bader ist zieralich groli. Die lleilwirkung ist wohl fast die- 
selbe wie bei der Galvanisation. Der Vorteil der elektrischen Bider 
li^ in dem Umstand, die Applikation schndler zn beendigen und 
zwar durch die Verringemng des Kdrperwiderstandes beim Baden, 
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Bodann in der Muglichkeit giofiere Stroiustiirkeu dem Korper zu- 
fiihren zu konnen. 

Die Anordnung der Elektrodeu ist im Priiizip zweifach als 
monopolares und bipolares Bad. 

Das monopolaro Bad erhalt nur einen Pol der Stromquelle, 
wahrend der andere Pol von dem Patienten in beiden Handen ge- 
halten wird. Dainit eine von alien Seiten gleichmiifiige Stromzu- 
fuhrung en'eicht wird, kann der erste Pol in mehrere Teilo zerlegt 
und am Urafange des Badcs vprteilt werden. 

Das bipolare Bad ist zuni Unterschiedo hiei'von vollstfindig 
unabhiingig vom Patienten, indem beide Pole ins Bad tauchen. 
Auch hierbei ist eine Teilung der Pole sehr zu empfehlen. Fiir 
den Patienten selbst ist das bipolare Bad bedeutend angenehmer, 
weil hier nicht wie beim monopolaren Bade groBe Stromdichten aa 
den Hand elektrodeu auftreten. 
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Reiniger Gebberti Schall, Eriangen. 

Abb. 158. B»(l«am«cb«lt«r. 



Da 68 oft empfohlenswert ist, dem Badewasser irgend welcho 
Medikaniente zuzugeben, die dann durch die sogenaiiiite katapho- 
rische Wirkung des elektrisehen Stromes in den Korper des zu 
Behandelnden eingefiihrt werden, so kann es leicht vorkommen, daB 
groBe Stromverluste stattfinden. Es kann niimlich die Zusammen- 
setxung des Wassers eine derart gUnstige sein, daB der Widerstand 
des Korpers eines Patienten gegcn die Leitungsfiihigkeit des Wassers 
sehr groB ist, infolgedessen der Sti'om nur durch das Wasser 
geht "NVenn auch nicht verhindcMii, s<» doch vomiindem liiBt sich 
in solchen Fiilleu der Verlust an Strom durch das Zwei- bezw. Vier- 
zeileubad. Hierbei wird dor Runm des Bados durch eine Zwischen- 
wand, die sich eng an den Kiirper des Patienten anschlieBt, in zwei 
bezw. vier Kammern geteilt Durch diese Anordnung wird der 
Strom gezwungen, den kleinen liaum zwischen dor eingesetzteu Wand 
und dem Kiirpor zu passioien. 

Um die Kombinationen leicht zu erreichen, dient ein Bade- 
unischalter nnch Abb, 158. Dersolbf besteht aus zwei liingslaraellen. 
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zwischen denea eine AnzaU Segmente so angooidnet ist^ d«8 die- 
selbeii dnroh St0p8«limg nach Bdieboi mit den Tjamellen in Koniakt 
gehzaoht wwden k&inen. Die LemeUeii sind' mit den belden Folm 

der Stromquelle verbimden, wShrend die Segmente AnschluB an die 
Leitungen der Elektroden haben. Der Bedienende hat es iii der 
Hand, joden bclicbigon Stromweg zn ■wiihlen. So ist os moglich, 
den Strom an der rechton Hiifte nintreten und an der linken aiis- 
treten zu lasson oder < im n Stromlaiif von dem Riicken nach den 
Fufisohlen zn haben. Man ordnet den Unischalter so an, daB der- 
selbe leicht bedient werdeu kanu und nieht zii viele lange Leitimgeu 
gezogen weiden brmdien. Dis ist in niichster Nahe der Wanue. 

Ss stellt Abb. 169 eine ToUstindige Badeeinrichtimg fOr hydio- 
elektriscdie Bider Tor, wie sie von Beiniger, Gebbert und Sdiill in 
Erlugen gebant werden. 

Neben diesen Yollb^em finden TeUbfider eine grofie Anweo- 
dong, so Fiifi-, Hand-, Sitz-, Beinb&der u. deigL, die in der Eon- 
struktion ziemlich einfach sind iind deren genaucre ErklSrang sich 
eriibrifrt. Eine der interessantcstcn Konstiniktionen ist ein von 
Dr. Griiupner in der Deutschen uied. Woohonsclirift, Nr. 47 voni 
19. XI. 01 iuigogebenes Kopfbad. Dasselht besteht aiis enieni 
Oummihut ohne Deckel. Die Abdichtiing am Kopfe ge>;cliieht pneu- 
matisch in der Weise, ein am unterea Rande des Bades be- 
findUeher GmumiselilMidi nit Ltift gefOIlt wild, wozwuf sioli der 
weicfae Gnmrnimantel gegen den ScfafideL prefii Der Hat yrixd als- 
dann mit Wasser gefiillt, so daB die ScbfidetoberflSehe nnd die im 
Gnrnmimanteil exngelassenen Blekiroden bedeckt sind. 

Elelctrische Wa s> rdnscben werden in der Weise ein- 
gerichtet, daB man ein Wasscrres^ervoir isoliert und erhiiht anfsteUt 
und mit dtn- Dusche verbindet In das Reservoir hiingt man eine 
groBere Metallplatte, dio an don einen Pol der Batteri*^ angeschlossen 
ist Der andero Pol wird deni Patienteii entw cder (lurch Eiekti'odeu 
angelegt oder wcnn die Wanne mit Wasser jiefiillt ist, rait den 
Polplatten verl)undeu. Es ist darauf zu achteu, daii die Dusche 
moglichst nit'drig angebracht >¥ird, weil sonst der Wasserstrahl zer- 
reifiti bevor er den Patient erreicht bat Der Strom .wire also 
nnterlnochai. Um die LeitfiUiigkeit zn erbdhen, empfiehlt es sidi 
das Wasser des Beservoirs schwach anzusiiuien oder ^e Salfr* 
Idsung m Terwenden. 
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Es kann hier nicht der Flate sein alle dicjcnigen Formen der 
Elektroden dansuton, die dazu erfnnden wniden, eine scfanellere, 
sichere Applizierung des Edipwteiles durch OalTanisatioii oder 
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Elektrolyse zu eneichcn. An Hand einiprer wesentlicher Ausfiili- 
rungsformen sollen deshalb die allgemeinen Gesichtspiinkte behandelt 
werden, von deuen aus die einzelnen Formen abhfingig seia kSnnten. 
Um in der Ansduffimg grufiero- Summeii za sparen, sehe man 
6nndj dafi aUe Blektroden anf einen Elektrodenhaltor paasen. Zn 
diesem Zwecke sollen die Eiektroden das gleiche Gewinde haben 
wie der Elektrodenhaltor, damit eine Ausweohsliuig sdinell and 
sioher vor sich fr< !i* i; kann. Naturgemafi richtet sicli die Ausfilhr- 
rung imd (jrolie der einzelnen Elektrodenhaiter, nach der Art ihrer 
yerwendbarkeit Die hauptsfichlichsten AnsftthruDgsformen sind: 




Ab1>. i«o. 



Flatten, Bflrsten, Wakenbttrste, Finsel, Schwammhiilse. In Abb. IdO 
Bind einige diesei Arten dar^rostollt Die Elektrodenoberflftche 
ridltet sich nach der anzuwendenden Stromdichte. 

Znm Sclilusse dieses Kapitels sei noch die chemisolie Wiikung 
dOB Stromes, die Elektrolyse. erwalmt. Hei dieser Anwrndmitr. die 
genau so stattfiiulet wie die Galvimi.>;itiuii, koinnit <'s daraiif an. 
durch Siiurehildinig an deiu positiveii und dureli lijisenbildung am 
negativeu Pole eiuesteils eventuell eine Koagulation des Gewebes 
(Blutstillimg) hervorzumfen, anderseits ZerstGmngen oder Ver- 
flflssigimgen der Gewebe 2a osielen. 

Wlhiend es sich bei der allgemeinen QalTanisation danun 
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handelt Etfekte ant groBen FUichen zu erzielen, verwendet man bei 
dem Spezialgebiote, der Elektiolyse den Strom zur engeren Be- 
handliiiig Ideiiierar KOrperpartien, wediaU) anoh dementqirediend 
die Blektroden koostroierk wexden. Als solche kommea hai^iaiohlicb 
in Rage die Spiteenelektrode iind die PonktieniadeL 
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Klciuw&ohter, L. Die GrundliDien der GynikD-Bektratiieiapie. (Wiener 
Klintk 1891, Heft 10 u. 11.) Urbui & Sdnraneiibeigt Wmu Sepmt-AUnioL 
gr. 8". 66 S. M. 2.50. 

Kdmpel, Frani (New- York), t^r Elektrotiierapie io der Gynikdogjer 
speziell bei Uterosflbrom. DratadiB ]fodiii]i.-Z«ftiiii9 1900. Nr. 46. p. N6. (Aos: 
New-Yorker mod. Monatsschr. XII/4.) 

Kurpak. Beitnige zur Elektrolyse J. I). Wurzburg 

Kuttner, A. Diu Kiektroiyse, ihiv Wirkungaweise und ihre Verwendbar- 
keit bei'solideii Gewelieo. BeribMr OiiL-mohmaolaift 188t> Nr. 46— 47. 

Lafaye, J. M. P. £tade experimentalo du mode d'hotioa de rilectndyae 

diss le traitonu nt des tomeors erectiles. (These). 

Lang, Eduard. Eiektrolytische Beluuidlong der Stzikturea der Hamrdhre 
mid tSaign DnrnttoMD. EBiiiBdie Zdt- vaA BkniVtngm. Bd. Y. 9/91. Bef.: 
D«atwflie Ifedizinal-Z itun- 1801 Nr. 88. p. 999. 

Lang, Eduard. Wi itci. Eifahningen iiber elek-trolytischo Behandlung von 
Strikturea der Uamrohre. Wiener Meduinische Wocbenachrift 1898. Nr. 42, 
48 n. 44. 

Lang, Eduard. Die tfaerapeatiiohe Tenrertong der Elektrolyse, insbeeoifc- 
dere bei Strikturen dor Ilamrohre. Wiener Kim. Wochenschr. 1897. Nr. 7. S. 165. 

Larronde. Electrolj'se lineaireau retredssomentde I'urethreet la blennoniiee. 

LeTiasear. Cutaneous Electrolysis. Medical Record, August 1900. 

Lattgartea. Benednngen fiber RMdioal-BlNlatiOD niittele Elektralyae. 
Wkan. Med. W. 86/36. 

Luzzenbtt rgur. L'ettroliai nei residni morbosi delle fratture ossee, dei 
flenuuuni e deilu miositi e la cataforeiii medicata nei processi gottosi. Oiom. intern, 
dalle eo. mad. 1S98. Bd. 90. 

Malgat. Dn traitemont des gmndatiMis eonjoiiotivaleet par I'tieotndyae. 

Axohiv d'electricito inrdicale 1894. 

Marshal. Behuadlong der Naldi mittelst der Elektrolyse — Ihe Lancet 
IS/I. 1S99. 

Ma.ssey. ^Ueotridly in ihe diaeMee of WMneo, with apedal nCaranoe to 

the application vi .strong onrr- iits. 

Mi c bei. Uber eiektrolytischu Behandlung der gefaUreichen fibiteen Nasea- 
raohenpolypen. Mooateaehitft Mr Ofaieaheflkoide. XXL 5. S. 116. 

Michelsohu. 0ber die gaiTaiiieoihHihiraiyiadhe Depnatkmamethode. Tier- 
teljahres.>^( drift fiir Dermatologie 1886 XTV. 

Newuianu. Zur Verteidiguog der Elektrolyse der Uamrdhren- Strikturen. 
The Med. Register 1889. 

Newmann. SOjShiiga JBrftAiniiig in der Behaadhing der Hanii6hren49triJc- 
tnien. Internationale klin. Rondscbaa 1892. 

Nfu pgorath. Zur Theoric und Praxis elektr. Behaodlaog der fibroide dea 
Uterus. Borl. klin. Wochenschrift 1889. 

Paeoh. IMe Elektrolyse ala therapentiaohe Beba&dlung der Osaena. Allg. 
med. Zentnl-Ztg. i89S. Nr. 75. 

Posner. Zur Wurdigung des I..- Furt^chen Verfabrens bei der Strii^tor- 
bchandluug. BerL klin. Wochunschnft 1892. Nr. 1. 

Rolein. Be r^lectropmictare dana le cure dea aneurysmea. Thdae da 
Faiia 1880. 
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RoQX. U fle etroty se de la pmwtats. Bewe SoiMe 188S. 

Schaeffer. Die ek-ktrische BehandluDg dor Uteruamyome. 
Semeleder. Cber Elektrolyso. Wion. klin \VoLhenschrift 1888. 
Bpftth. Fseadarthrose dui:oh Elektropunlttor geheilt Wiirtbg. qmmI. Zentral* 
n. 76/S5. 

Weiss. L*41eotrolyse des tiamis divants. Aroh. d'eleotr. med. 1897. Nr. 59. 

Zancopuhis. tlbt-r die katalyt. und alektnlyt 'Wirkung dee konstanten 
Stromes. D. Arch. fiUr klin. Med. X. 72. 

Kataphoreee. 

Wie schon kiu/. erwulmt, verwendet man die Katiiphorcso znr 
U berf iilirung lULilikamentfiser Fliissigkeit durch die uiivt rletztc TTaut 
in die Gewebe des I'atienten oiine dabei die Elektrolyten zu 
zeisetzeiL Die Applikation findet in der ahnlichen Weise wie bei 
den hydrodektrischeiL Bidem slatt Hieibei ist strong anf die 
richtige ZnfQhnuig des StromeB m acliten, da der ThuDfiport der 
Medikamente nor iv der Biohtang vom podtiTein mm negattTen Pole 
stattfindefc; infolgedeaeen ist der posltiTe Pol stels ale aktiver Pol 
zu betrachten und an diesem die Medikamentlosung' anzubringcn. 
Die Flussigkeit gelangt mit dem Strome in das Zellengewebe der Haut 
nm dctrt voii dem Blutstromkreis mitgerissen zu werden. 

Es empfielilt sich die Losiing schwach aiizusiiurfu , damit dor 
Strom einen geringen Widerstaud findet, d. li. also fiir gleicii- 
bleibenden Effekt Uni nun wiihrend der Applikation aicht unnotig 
Zeit durch diese Urakeiuung zu verlieren, empfiehlt es sich ent- 
weder die Elektroden zu wechseln oder, was noch vorzuzieheu 
. iBt^ swei aktive Elektroden nebenetnandflr anxaordnen imd dieee 
wecbseleeittg einsosohalteo. Yon dieeen beiden Elektroden ist also 
immer einer indifferent 

Bnrch ein efgens daaa koostmiertes Uhrwerk kann man den 
Strom periodisch einschulten lassen. 

Die aktiven Elektiuden bestehen entweder aus einem Metall- 
gefafi mit porusem Ton-, PorzeUan- oder einem SchAveinsblasenver- 
schhiB, oder die Fliissigkeit wird in einem Schwamme, Watto 
nih r dergleichen Xiirper aufgesogen, in die Elekti'odo gedi"uckt und 
tUe.sc dann so auf die Haut au^legt, dali die feuchte Fiillung mit 
der letzUnen in Kuntakt ist. 

Will man nui- eine aktive Elektrode verwenden, so wiihlt man 
fOr die GrGfie der indifferenten Elektrode ca. 60 — 100 qcm, je nach 
der verwendelen StromstSriEO geringere Stromstiirken, was gleich- 
bedentend mit einer Stromerspeznis ist 
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Bei der Behandliing dozoh die Kataphoreee hat sidi heiuiiB- 
goBtoUt, dafi die H dekttle dee Bchleohter lettenden EicUnOyten, d. L 
der memmhliohe E5rper eehneUer wandem ale die des beeser leitenden. 
Die Folge davon ist eine Yeiannniig an FlQssigkeit und besonders 
an der Obergangsstelle vom besser zom echlechter leitendeu Elekiro- 
Ijten, der Haut Mit anderen Worten, ee findet eine Austrocknung 
der zu behandelnden Stello statt, woraus natnrpx'miiB eine bedeutend 
schlechtere AVirknnp' erzielt wird. Schaltet man den Strom um, so- 
dali also der Stromdurclipuig von der neijativpn zur positiven ?]lek- 
trode erfolgt, wobei aber statt der aktiveu Elektrode eine indifferente 
eingeschaltet werden mu6, so wird die aosgetrocknete Stelle bald 
wieder mit FlQssigkeit dnrdiaetEt und der Strom kann aladann 
wieder in der richtigen Weiae eingeleitet wetden. Han hat sogar 
konstatieren kOnnen, dafi der StromdordigaDg nach einer Umkehrong 
bedeutend stilrker geworden iat 



Die beiden Abb. 161 uiid 161a stelleii zwei aktive Elektroden 
fiir die Kataphorese dar. Die eistero von ca. 2 cm Tiefe nnd 3V, cm 
Durchmesser ist ohne porose Zwischeuwaud (Diapliragma) und findet 
Verwendung bei kleinerm Hengoi. Die aweite Abbildimg zeigt 
eine Elektrode Ton 21 om Dnrohmeflaer ana flacher vendnnter 
Hetallaohale. Dieselbe verwendet man sum AnfBeteen aof gr5fiere 
FUchen wie Bauoh, Rttoken, Gesttfi. 

Als Elektrolyten wurden biaher vmnrendet Ghinin, Eokain, Araen, 
Jodkali, Aconitin, ^foq^liin u. a. m. 

Als Stromquellen dienen Batterien von mindesteix? 15 — 20 Ele- 
menten. Die sonsti^^en Neben- und Hilfsapparate sind die gleichen 
wie bei der Galvanisation. 

Medizinische l.itevatur iiber Kataphorese. 

Adamkiowics. Zur DiffoBioiiBeleJctrode. Nearologi8ohe»4ientnl-Blatt 1889. 
Nr. 10 und Nr. 21. 

Adamkiewios. Chlorofoim ond der fllektrisolM Strom gegen Neuralgie. 
Frogr. mkUcal 1888. BeL: KonaspogideiiBUalt fBr Zaholnte 1888. 
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Ames. Catapboresia. Dental Review 1896. 

Bardet BedieniiM mr rMeotrdlyBe et b tnatCeft dai medkMnMiilB k 

travers de I'oi^^isme par le ooorant r^leotriqoe. Bulletin gmi. de Therapie. 

Berteu, J. Kataphorese SdiweisaiMke Viortoljahnwhrift tu Zahnheil- 
kunde. 1897. Bd. VU, Nr. 8. 

Bertea, J. Kttiphonw. Tflrimdlg: dn ^by.-maL Owdbbbft Vflii- 
haig. 1897. 

Briickner. thfT die Kinfi'ihnmg des .Todes Ttmiittellt dflktliMlMr BMoie. 
Berliner Kiioisohe Wuclienjichrift 1»70, Nr. 40. 

Ehrmann. Cter einen Versuch ant 2u demonstrieren, welchen Weg ge- 
IBM» dtper Mm ESndriogen in die Haot duroh elektriiahe btap]ioiM» nehmen. 
Wiener med. "Wochenschrift 1890, Nr. M. 

Evans. Das Bleichen mlBfarbiger Ztthae dwell Kataphpgeae. Dtntel Cos- 
mos 1895. Ref.: Zabntechn. Ref. 189&. 

Fogg. Anwendnag der KMaphtwaM sur Bahandltmg von PerintiiiB. Koir.- 
Blatt far Zaluiiixte 1897. 

Oraupner. Tli^r Elfktrolyso und Kataphorese in llieorie and Pnuis. 

Oraw. Cataphoret»is. Dental Cosmc^ Bept 1896. 

Orieabaeh. t^ber Veaea nad Venrandnng dm Kataphonm. Dentwhe 
Ifadirinische Wuchenaohrift 18M. Therapeutische Beila^e Nr. 4, p. 25. 

OroBheinta. Kili|ihi>ia8e. Sohweiz. VierteljahiaMhiiit Iftr Zabnheii- 
kunde 1896. 

Halbeis. t^bar AnlsdMaienqg daa TioaindUdta dnreh d«ktriaoha Kokain- 
katapboreae. Osterr. ArU. Tefainanntuig 18M, Nr. 8. 

TTanierhpr. Kntaphnn>s>< \in<\ ;ini!em KawniDgaB ana der nhniKUkdMO 
Praxii». Zahniirztl. Hundscbau 1897, Nr. 262/268. 

Hoffmann, J. 'Cber die DifTusionselektrode von Adamkiewicz u. die Cbloro- 
fonnkate^toreae. KeoioL ZentndbL VU. 1888. 

Karfunkel. BeitrSge zur Kataphorese. Arthiv fur Dennatologie und Sy- 
philis. Bd XLI, Heft 1. lief.: Deatacbe Mediainiaohe Woohenaohzift. 1898. 
Iiten^r-i3eiia^e Nr. 9, p. 58. 

Lanrei 8ar tItttrodiioliM dea mMioamenta k tmTen la paan par I'inlla- 
ance de relectricite Bull, de Therap. CXI, p. 524, Dez. 15. 

Lumbroao, 0. Sulla cataforeaielattricaobliuolonmca. Sperimentale. LXIII, 
2, p. 125. 

Ifarona. Kalapboreao. Zahnftntiiobe Rondaobaa 1897, Nr. MS. 

Marcus Kabiphorese. Yortrag, geb. im Zantr.-Ver. daulaob. Zahatrsto 
1897. Deutsche Moniitsschrift f. Zahnto. hnik 1897. 

Massey, 0. B. Kataphorese bei Carcinom. Aroer. Journal of dbatabr. 
April 1889. Brf.: Die Medicin der Oegeowart 1899, Nr. «, p. 805. 

Heiiner, P. Cber SykoaiB and ibre Bebandlong, mit beaonderer Barilck- 
dobtignng der Katapboroae. Mflnoheiier MediauiMehe Voobflpaohrift 1888. Nr. 44, 
p. 1419. 

IfeiBner, P. Ober Kataphorese und ibre therapeutische Verwertbarkeit. 
ZeilMhrift ftr Elektrotfaen|iie and KntUcfae Bektnteohnik. 1889, Nr. 1, p. 18. 

MeiBner, 1* Konstruktion df.s perifjdischen Stromwenders, ibid. p. 18. 
MeiBnor, P. Cbt-r Kataiiliort-sc und ibre Bedeutnnfr f&r die l^anpi^. 
Separat-Abdruck aus: Arcbiv fur Aaatomie und Physiolugie 1899. 
Caakartaa vmi If tseli, ItoMKNaadlatolMha Anunkt. " 14 
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llarrfthaad. GMaphoratit. DeaM B«*i«w 1896. 

Morton Catajihon'Ms. New-Ytirk American Ti'rlinical Book 60. 1899. Ref.: 
Zeitschrift fiix Elcktrotht'rupie vind arztlicbe ElektrotecbDik 1899. Nr. 3, p. 122. 

Morton. OufuacooaiQ Catapboresis and local aiuMRthesia, outfit and tecbnio. 
Dentil Ooamoa, April 1896. 

Moury, E Nots aur la fittapbortse. JowimI aaidiode 4e BnunllM. 1888. 
Nr. 22, p. 263. 

Musehold, A. £ine neue Elektrode zor katapbonscben Jodkaliumbeband- 
lung. inCBehe Boadacbaa 1888, Nr. 48. 

Oker-Blom, Max. Btttrag zur Feststellung einer pbysik.-chemiscben 
Gi-undlage der elektromedikameaififlen Behandloag mit besoDderer Bariioksioli- 
tigung der Jodaalzlosuog. 

Oker*Blofflf Max. Bzpeiimentelle UntamdnnigBii lliber daa nator Bia- 
iriifcnBg des konstanteo elektrisobea StrooMa Btatittadaadft EiadriagaB tob laodi- 
kamentoeen Stofft-n in deu Tierkfirper. 

Pascbkis, U., u. J. Wagner. Li ber die dorcb Cbloroform aof katapboriscbem 
Wege za erwngeade HantaidMhnia. NaaioL ZaalsdU. Y, 18. 1886. 

Sehlffer. Kataplionie. DentMbe XomttMliiift fOr ZdiBliaainiB<te 1897. 

Schcppegroll. Pic Bchandlunfr ti<^r T\phlkopftif)r>rkTiloso mHtala iatonti- 
tieller Kataphui-ese von Xupfersalzen. Medical Record 29. Mai 1897. 

Sobmidt, C. Die Sensibilitat des Dentios (Inaugural-Dii)»ertation). Zabn- 
IcsOkshM WoohaaUalt 1899. Kr. •94—889. 

St rebel, H. Mitteilungen iiber „Elektroondosmose*^ and „j«trogRlTailoly* 
tlecbe Injektion". Deut>^rhp Medizinal-Zeitung 1897 Xr 92 — 24. 

Tbimme. Xberapie dor ilout- u. Oesoblecbtiikraukbuiten. 

Wagaer a. Pasohkia. Dber die datdi Qiloroform aal kataphoriMhem 
Wege zu erzengende Hautanastbesie. NeuroIiQgiaohee Zentralbiatt 1886, Xr. 18. 

AVeiB, Ma.x. ' eN ktri.'^oho Enduemoae in der HeiUninde. ZentxalUatt 
fur die gesamte Tberapte 1897. September. 

Winkler, B. OontrilNitioB i Pitade de I'oamaae tteotiiqiie. Aiddna d'tieo- 
tridtf nu-dicale 1898. Nr. 68, p. 98. Bef.: ZaHaohrift fttr Eiektrotherapie and 
inHiohe Slaktrotechnik 1899. Nr. 8, p. 87. 

Eomplette Einricbtnogen. 

Die sogenannten kompletteii Einiichtungen, die auf den liarkt 
gebrucht werden. werden zwar alien Anfor(lerun£:en. welohe man an 
sie stellt, gerecht. diesclbcn habon aher so niauchen iiberfiiissigen 
Teil, der die Aulagf lumiitig verteueit. So wiu'de wohl or- 
iibrigen neben eineni SclialttT aiicii norh Stopselverbinduugen !ui- 
zubringen. Die iiuBere Autwtattung der Apparate bringt oft geiiug 
geschmacklose Formen, odor ttbesHttssige Verzierungen, die dem 
Zweck der Anlage nidit entsprecben. Weiteriiin sind aber aoch die 
drtUdiw Yeifafiltnisse mafigebend fttr die Wabl der Apparate. Bin 
kleines enges KonsnltationaEiminer TeEiiiag grofie A^arate-SoihrBiike 
Oder oKisten nicht anfsunehmen, yielmehr mufi man aidi danuif 
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beschranken nur das Notweudigste im Zimnier seibst aufzustellen. 
'Wahrend z. B. die Batterieu, Umformer, Widerst&nde u. s. w. iu 
einem andwen Bftmae nntexgebncht' sand, belBBtigt man an der 
Wand dee Eonsiiltationssiininen nur die Scbalfc- and "MibBupgnate, 
80 daB don Ante Tolle Befwegnngafireilieit ganmtiert ist 

Dnich iigendwelcho UniBtibide kann ein Dafekt der Appantte 
oder der Leitangen (Anieitung za dwen Beseiiigang siehe Kapitel X) 
entstanden sein, derm Behebung nicht inrnier durch eine fach- 
m&nnischo Kraft zu geschehen braucht. Es nuiB der Aizt wisseu, 
welche Verbindungen zwischen den eiiizebien Teilen der Aiilagen 
bestehen. Es ist deshiUb von Vorteil dem Bebandelnden einige 
Anhaltspunkte Uber den Stromverlauf zu gehen. 

Die einzelnen Apparate untereinander werdeu durch isolierte 
Kupferdrahte verbunden, deren Querschnitt einen gewissen Wert 
baben mn6, will man nicht nnnotige Verlnate in. den Leitangen 
haben. Wie in Eapitel TV beecbiieben, hat jeder Leiter einen ge- 
wissen Wideistand der den Strom sohwSoht and awar steht dieeer 
Widenland, dessen OrSAe in Ohm gemeesen ist, dliekt im Verfailt- 
nisse zur Liinge und umgekehrt im Verhaltnisse des Querschnittes. 
Weiterhin komrat auch noch das Material in Frage. Versuche ilber 
dif' Wirtschaftlichkeit der Querschnitte bei elektrischen Leitungen 
haben zur Aufstolbing uiner Tabello fjefiihrt. die in Kapitol IV auf- 
gofiibrt ist un<i die wpsontlichen Werte angibt, dio hier in Betraobt 
komnien. Natiirlichervveibe darf eino Unterscliicitua^' oder tlber- 
scbreitung der hier angogebenen Worte stattfiiuk'u, jedoch sollen 
die Differeuzeu speziell bei der Unteri>chr(>ituog nicht zu grofi sein. 
Die bolienmg iat BanmwoUeamspiDnujig. Es ist vorteilfaidt inuner 
einige Stdoke Kupferdraht ftir Reparatanwecke beroit m halten. 

BSne einfadie Schaltnng einer Einriditong zeigt Abb. 163, be- 
atehend aua Batterie and GrapliitrbeostBten. Der Strom fliefit Ton 
dem poeitLTen Pole der Batterie zur linken Klemme des Kbcostaten, 
durch den oheren Graphitstab ii) u i dio vei-schiebbare Feder F, durch 
den unteren Oraphitstab nach der rechten Klemme zum -{- Anschhifi 
und zu der einen EloVtrodf, (hircbflieBt dann den Kiirper zur 
zweiten Eb-ktrode und ^^ehingt iiber den — AnsohhiH zum nega- 
tiven Pole der Batterie. Eine soh'-be Einnehtung wiirde fiir einen 
Arzt allzu gering sein und kommt diesoibe zum (iebrauch fiir 
Patienten in Betracht 

FOr die Applikation im KonsnltationsBimmer wQrde eine Za« 
aammenatettong nach Abb. 163 voiteilhaft sein. Neben einer Batterie 

14* 
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▼on 20 Elemflnfen Bind luer ein MetaUrheofltit B and ein Staom- 
meeaer Terwendei Betraofatet man den StromTeilaiif fOr die ge> 
zekshnete Stellxing, to fliefit der Strom von dem poaithnen Pole der 
Batterie durch den Strommesser zu der pogittren Mektrode. Der 
Stromverlauf von der negativen Batterieklemme ans ist Uber den 
Hebel und die Wideratande dea Bheostaten sar negativen Elektrode. 

Durch Veiucliieben 
des Rheostat- Hebels ISBt 
sich der Strom schon sehr 
fein dosieren. Fiirgewisse 
Spezialzwecke, wie znr £r- 
zeugung der Yoltaadien 
AltematiTe bedient man 
sichTorleiUiafI einesStrom* 
wenders, der in den Strom* 
kreis eingeschaltet dam 
dient, durch Umkehning 
heftige elfktinsche Schlage hervorzurufen. Bei 
Batterie ist zu doni Motallrheostaten vorteilhaft 

um die Elemente gleichmafiiger 



^^^^ 



-6" 



der 



Strom richtung 



eiiier grolJeren 

ein Doppelschalter zu verwendcn, 
auszuniit^on und hauptsachlich, uni koine zu giolien Stroniverluste 
bei geringen Stromen zu habeu. Das Schaltiingsscheraa des in 

Abb. 153 dargestellten Ap- 
parates fOr kombinierle 
galvaniache und faiadiaebe 
Behandiong li&Bt leicht den 
Stromrerianf erkennen, 
Abb. 164. Der Indnktor 
bat oinc von dera galva- 
nisohen Teil unabhangige 
Batterie DIp Knnt«kt»» und 
Hebel stehen in A lib 164 
zui galvanischen Behandlung bereit Der positive Pol des Ele- 
mentes 47 fiihrt zu einem Kontakthobel des Doppelschalters; v<»n 
hieraus durchlauft der Strom Kontakt und Hebel G des Stiom- 
wechslecB, Mittelkl«aune and linken Hebel des Strom wenders, 
Amperemeter and kann an der mit Anode bezeiohneten Kl«nme 
abgenommen werden. Anderersdts ist der Stromlanf von der ne- 
gativen Elemme des Elementes 4, wobei also der Strom vcn 48 
weniger 4 = 44 EUmenten verwendet wird, fibor Kontakt 4 nnd 
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isweiten Hebel des Doppelschalters, weiterhin iiber Mittelkontakt 
und rechten Hebel des Strom wechslers, Euntakt und Hebel N des 




SdomwendeTS, Hebel und Kontakt 4 des Bheostateu, durch den 
Rheostetffidentand fiber Kontakt 0 naoh der Eathodenldemina 
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Man erhilt also «i den lMidfla Eleiiimen (Anode imd KkliMide) 
einen TBinen gdnauBcfaen Stzom', der sehr feiii mumderC werden 
kHQn. Sobald der Stromwechaler in die Beehtsstellong F gebnoht 
wild, ist der StromlMif weaentlidb aodMs. Sehaltst man den 

Kurbclmcchanismus zur Anode aoi C ein, so ist die Leitong der 
IndukHonsiMtterie von dem positiven Pole tiber den emrttinten 

Ausschalter nach der -f- Klemme dee Uiiterbrechers geschlossen, 
durchflieUt dann den Unterbrfclior (siohe Abb. 164) und gelaugt 
durch die Windungen der Prinjiu wicklung des Induktors uber die 
+ Primiirklemnie zur — Kleinini' uiui von da zum negativeu Pole 
dor Batterie, d. h. der Priiuiirstronikreis des faradisclieu Stromee ist 
geschlossen. 

Der fuadisehe Strom (sekundirer ladnkftorstroni) flleSt von 
der SekandXrUemme ma and ninunt den Lauf fiber Hebel nnd 
Mittelkontakt des Stromwechders, Hebel and Ifittelkontakt dee 
StromwenderB duidi den Strommesser nach der Anode; duidiflieBt 

den Kor|)er des Patienten nach der Kathode hin and geht dann 

durch den Klu ostaten, Kontakt and Hebel N des Strom wenders, 
Kontakt und Hebel F des Strom wechslers sor — Sokimdarklenmie 
des Induktors. Die dritte Anwendniitr wiire oine kombinierte Appli- 
kation. Zii diesera Zwecke stellt man dvn Srnimwechsler so, dall 
die Hebel auf (J and F stehcn; es ist dann der galvanische nnd 
der faradische Strom auf Spiinnung p>schaltet. Es muB also der 
galvanische Strom durch die Sekundarspule des Induktors und den 
Patimiten gehen. Der Stromverlaof ist nach den voilier eridliten 
Eombinationen leicht an terfolgen and Uiaft Ton dem negattven 
Pole der galvanischen Batterie dorcb den Schalter, fiber 6 dee 
Umsohalters, Sekandftrklerome, Sekondarwicklong, nimmt daselbst 
den fiuradiBchen Strom aaf, — SekundSrklemme, Bechtsklemme des 
Stromwechslei's, Rechtsklemme des Stromwenders, Rheostat, Kathode, 
KSrper des Patienten, Anodn. Amperemeter, Mittelklcnnnc des 
Stro?nw<>nd('rs, Linksklemnn' des Stromwcohslers, durch den Schalter 
zum positivon Pole dor galvaiiisphon Batterie. 

Die bescliriebenen Sciiaitun^s.schemata passen gleichfalls fiir 
elektrisohe BiidtT, Kataphorese und Eiektiolye. Win! staff oines 
Batteriestronios Anschluli an eine bestchende Zentrale gewiihlt, 
80 Mt nur der Doppelscbalter fort. Zwischen Apparate und Netz- 
anachlafi maB dann eine Sicberong angebracht werden. Dieeelbe 
hat den Zweck bei ^berlastung dea Strom ta unterbtechen. Der 
Toigang hierbd ist der, daO ein MetaUdraht oder Streifen, am 
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▼orteiihaftesten Staniol, vou ganz bestiinmtem Querschnitt durch- 
schmilzt 

NatOrliGiierweise mfisseii die Dnhtstliitea der einseliieii Apparate 
dim. Betriebsslarom entsprechend TersMifct werden. 

AHrnmnlatoren ktHnmeii bei der GalTsniaatioii kanm in Betracht, 
und swar speziell wegen ihres zelativ hohen Qewichtea. 

Frankliairation. 

Wahrend es sich bei den vorbHsohriebeiien Behandliingsartcii 
uni verhaltnismiiBip: gerinire Spanuuugeu handelte, (bis zu 110 Yolt) 
koiunien bei der FrtiiikJirusation hochgospiiimte statische Gleich- 
strome in Betracht, dereii 8paimungen mehrere Tausend Yolt be- 
tragen. Die Anwendung hochgespannter statiscber Strome in der 
HeiUnmde iat so alt wie die Entdeokong der BeibungaelekbiBiei*- 
masebine. LSngere Zeit bindurch wurde diese Hethode Tomach- 
iSssigt, weil die Oalvanisation und die InduktuHL wdt intsnalTere 
Wiikniig anfiBaweisen batten. Ala aber in nenerar Zeit an Stelle 
der Reibungselektrisiermaschine die Influcnzmaschino trat, wurde 
die Anwendung der Pranklinisation wieder allgemein und erwarb 
sich neue Freunde, so daB sie heute ein unentbehrliches Hilfsniittel 
in der Elektrotherapie ist Wie schon in der Einloitung gesagt 
wurde, handelt es sich bei der Frankiiuisation um folgende Me- 
thoden : 

Elektrostatisches Luftbad, 

Elektrischer Wiud als BQschel und Funkenentladuug, 
EranUiniBobe Kopfdnaobe, 
MOTtoneobe Sbrdme, 

Blektrisobe Zentlabang von Flfiaaii^eiten, 
Oxon-Bneeognng. 

Die Arten der Influenamaadbinen sind schon auf Seite 72 
beecbrieben und os waren an dieaer Stelle die Neben- und Hilfs- 
^pparate bei der Franklinisation zu behandeln; Torber sei jedoch 
eine Ausftihrungsfnrm im Bilde demonstiiert. 

So zeigt Abb. 165 cine Form, verbessert^» „Topler-Holtz-Maschine'*, 
die von der Firma Reiniger, Oebbert & Schall gebaut wird. Statt wie 
bisher die Maschino mit einer festen und einer losen Scheibe zu 
bauen, wird diese neue Type so ausgefiihrt, daO auf 200 — 300 Um- 
dzebongen der efaien Scbeibe ungettbr eine Umdrehung der swetten 
Seheibe kommi Diese Anoidnnng bat den Yorteil, daO eine An- 
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sammlung storender elektrischer Ladiingen auf den freien Flfichen 
der bisher feststehenden Scheibe vermieden werden. 




Reiniger^GebberttSchall, Eriangen. 



Abb. 165. InflDetiKintachlDe D«ch Tdpler-Uolts. 

Fiir dauernden Betrieb vnn Influcnzmasfhinen baut die Firina 
Max Kohl in Chemnitz i. Sa. die in Abb. 165a dargestellte Ma- 
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schine mit 4 Schoibeu, die diirch einen Elektromotor angetrieben 
werden. 

Zur Behandlung mit Franklinisation dient zunachst ein Isolier- 
schemeL Derselbe muB so groB sein, daB eine Person bequem 
darauf Platz hat, d. h., daB ein Stuhl auf denselben gestellt werden 




Abb. 166 a. Motor-Inflaeocmu«biii«. 



kaun. Dieser Isoliersehemel steht auf gut isolierenden FiiBen von 
Glas Oder Hartgumini. ZweckmaBig ist es, auf der Oberfliiche des- 
selben eine Mctallbclegung anzubringen. SoUtt'u die Raumverbalt- 
nisse in dem Operationszimmer zu kiein sein, so geniigt auch cine 
Hartgummipiatte von entsprechender UroBe, die dauemd auf dem 
FuBboden belassen werden kann. 
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Bei dem elektrostnttocfaen Loftbade steht der Fktieikt mit dem einen 
Pole der ICasobine in Yerbindung (gewtthnlich positiT), wilhread die 
Endiulekiigelii dee aadeien Poles in einem solchen Abatwide sich 
befinden mfissen, dafi ein Fonkenflbeispringen nioht sttttfinden 

kuin. 

Wiibrend also b(,'i dem clektrostatischea liuftbado die Ent- 
ladungen unsichtbar sind, hat mm (»8 bei dem elektrischen Wind 
mit sichtbaron Rfischel- nder Fnnkenentladiingen zu tun. Die An- 
ordnnnj; bei Biisclu'leiitliKiiinj^en ist fast dip frloiohp wjp bei dem 
Luftl)ade. Hierbei wurdeii al)t*j' uiclit die Kntladokufxoln. sitndfni 
eine oigens dazu beschaffene Elekti'odc (i< ia zu applizierendeu Kuiper- 
teil gujiiiliert, Abb. 166. Solleu die Biischolentladuagen ttber dca 
gansen KOiper des Palienten erfolgcn, so wild denelbe in ein Hola- 
geetell gesetsl^ wdohes mit vielen nadi innen geriditeten Avsf 
Btroniungsspitzen Tersehen ist Sehr deutlioli tritt bei dieeer 

Anf>!-dnung die Folaritat zum Vorxchein. 80 oeten bedeuteud 
^tiirlcere Entladungen auf, wenii die Spitzenelektroden positiv, der 
Patient negativ geladen werdeu, aU umgekelut. 

Kommt es daraof an, sUlitere Beize m endelen, so bedient 
man sich statt der Spiteenentladungen wieder der Engeldntladangen 
(Fiinkflnentiadungen). Hieri>6i kommen awei verschiedene Verfahren 
sEur Anwendtmg. Bntweder stelit der Patient anf dem Jsoliemhemel 
nnd ist mit dem einen Pole der Ifaschine verbonden, wfihrend der 
andere Pol, der dem Korper genahert wird, durch die Gas- oder 
WasBerleitong odor durch einen Ofen abgeloit(»t wird, oder die 
Anordnung ist umgekehrt und der Vo\. dor dem Patienton zugefuhrt 
wird. isf abiTfdeitet. Dtirch die t^rsteru Behandlunp-sweise werden 
selteuere, aber iiitensivi' Funken erzeugt, wahrend bt'i der zweitrn 
die Aufeinanderfolgt^ zweii i Funken ziemlioh 9ehnel! V(»r ^ieh geliL 
Eine dritte Methode wiire l*ati»;ut uiid Klektn>de zu j.soliereu, wobei 
man aehr schnelle, aber audi schwacbe Entladungen erzielt Tritt 
die Notwendif^eit auf, eine Stelle der Hant dordi atarke Funken 
m bebandein, so bedient man aich einer rerBtollbaren Funkmstredce, 
Abb. 167. Dieselbe hat den Zweck eine Besohidignng der B«at 
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durcii <iie Funkenentladungen zu verhindern. Wie aiis der Abb. 167 
zu erkennen ist, kounen die Funken nicht dirukt aiif die Haut iiber- 
springen, sondem werdeii durch einen mit einem feachten Uberzage 
▼ersehoieii ^opf anf dieeelbe gAeSitet Die Intensitft des F^iokens 
Ififit sieh leioht dnrdi Bngor- iind Weiterstellea der Fimkenstreoke 
erreichen. 

Bine weit vertneitete nnd mit gatem Bifolge aogewendele Art 

der Behandlnng ist die Franklinische Kopfdusche. Hierbei bedieut 
man sicb einer auf einem isoiierten Stative befindlichen. in Kopf- 
hohe verstellbaren, tellerartig-en Elektroden wie Abb. 168 zeigt Der 
Patient sitzt auf deni IsolierscberncI, welch letzterer mit dem posi- 
tiven, die Elektrode aljer luit dem negativeu Pole der Maschine ver- 
biinden ist. Eine Fimkenentladunfr darf hiorbei nicht stattfinden 
und wird es sich sehr erapfeiiKMi, ein^n Kheostaten anzuwenden. 
Der Frankliusclie Kbeostat besteht nicht wie die gewohulicben 
Kheostaten ana Metall, Graphit oder FLOaaigkeit, sondem ans einem 
mit den Elektroden ▼erbondenen Holzteile ron pasaoider StSike 
and Ghrfifie. Ba handelt aioli also bei dieaem Apfwrat weniger am 
Begalierong der StromatSrke, ala ▼iebnehr Fonkenentladangen zo 
rermeiden. 

WUhrend bei den bisher beschriebenen Hethoden der direkt 
Ton der Influenzmasehin*' herkommende Strom verwendet wnrde, 
ist die Behandlnng mit Mortonschen Stronien iinter Venvendung gt - 
eigneter Elektroden imd Leydener FJa.schen als eiae von dea bis- 
herigen Anwendungsarten abweichende anzuseben. 

Die An<trduuug der einzebieu Apparate zum Patienten ist 
folgende. Die beiden Pole der Maschine werden nach den inneren 
Beiegungea von Leydener Flaatahen geffihrt Dazwisohen aber aind 
noch mehr oder minder giofie Fankenatreoken angeordnet Die 
iofieten Belegongen der Flaschen fflhren an awei Elektroden, die 
eine Shnliche BeecfaafliBiiheit baben me bei der Oalvaniaation. Jede 
Fonkenentladung ruft in dem zwisch^ die Elektroden eingeschalteton 
Korperteile eine heftige Ei-schiitterung hervor und ahnelt diese Me- 
thode der weiter unten beschriebenen Faradisation. Die Kegnliening 
der Entladestarke kann entweder durch VergroBern uder Verkleiiierii 
der Pnnkenstreck<» oder durch Variation der Kapazitiit der Ley- 
dener Flaschen erfolgen. Letzteit; Art besitzt den Vorzug, eine 
bedeutende Erschiitterung durch Vergriiliem der Kapazitat zu er- 
ziolen. Beide Methoden konnen natiirlich auch miteinander kom- 
biniert warden. 
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Vereieht man Elektroden fiir Buschelentladimgen mit einer 
feinen Bohrung, aus welcher man eine Flussigkeit austreten l&fit, 




Abb. 168. Inflnentmuoblne nkch Wlmabnnt. 

SO eihiilt man bei jeder Entladiing einen feinen Spriihregen, der 
sich auf die ganzo Haut dos zu behandelnden Korperteils verteilt 
Dis Biischelentladungen verwandeln in der atmospharischen 
Luft einen Toil des Sauerstoffes in Ozon, der vregen seiner starken 
oxydierenden Wirkung ziir Inhalation Ver\vendimg findet 
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Es kommt hierbei nicht eine elektriscbe Behandliing des 
Fatienteu in fietracht, ck derselbe mit den Polen der Maschine 
miM in Bamiinmg Mil 

])ie FrankliniHfthe Kataphoieee ist nodi m wenig erprobt, mn 
in der Bnzis Anwendnng sn finden. Die Yemidie^ die darttber 
angestellt worden, Bind nooh nioht xam Ajbsohlnfi gekommen. Eb 
lumdelt sidi im wesendich^ am die Obeiffllirang von psfitimigen 
Medikamenten durch Vermittlung des faradischen Stroma in die 
Haut des Fatienten, ahnlich wis dies bei der Kataphorese darob 
den galranischen Strom geeohieht 
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HoTorka, Edler von Zderas. Die irtnUiaiMlM Bnnae, da aeiur Nttben^ 

tpparat bei der Fraiiklinisation. Wiener med. Blflttt^r 1896. Nr 52. 
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Vigouroux. De I'eleotticite atatique et de son emploi an theiapeutique. 

b) Zerhackter Strom. 
FaradiaatkB. 

Der Hauptapparat, der bei der Faradisation Verwendung findet, 
ist ein Induktionsappanit wie er auf 8eite64 im allginiemen bo- 
sohrieben wurde. Die WirkuogsweiBe sei noch einmal an dieser 
Stelle kon erSrtert. liifit man einen Strom dnich eine Drahtspnle 
momentan hindurcbgehen, am ihn im nfichstBn Augenblicke wieder 
211 fiffnen, sn wird in einer zweiten Spule, die sich in imraittel- 
barer Nahe befindet, eheiifalls ein Strom erzeugt (Induktionswirkimg). 
Diesen in der zweiton Spulo aiiftictctidon Strom, dor schnell wieder 
vp!-s(}nvindet. vonvciidet man in <l('i Klektrothcjupie unter dcm 
Xameii Faradi.>>ution. Die physiolomnsclie Wirkimg des Induktions- 
stroini's auf df^n Knrper des Patioiiten ist sohr stark. Setzt niau 
Elektrutleu aui don Korperteil aut und liifit deu Strom einwiiken, 
80 Ziehen sich die Muskeln bei jedem Stromschlufi und Offnuug 
susammen ond zwar lebhafter bei der StromttffQung. Die Apparato 
Bind nim so konstmiert, daB der behandehide Aist einen bdiebig 
starken Beiz ausUben kann. 

Wie atts Abb. 109 ersichtlich bestdit die erste Spnle (Fkimttr- 
spule) aus wenigen dioken, wftbreod die sweite Spnle (S^ondSr- 
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spule), die iiber die erste geschoben werden kann, aus vielen dtinnen 
Drihten gefertigt ist Uber die Stromiichtung in der Sekundiir- 
spule konnte man sich auf folgende Weise Klarheit verschaffen. 
Schaltet man an die beiden Enden der Spule ein Galvanometer, so 
wird bei einem StromschluB das Oalvanometer ausschlagen, danach 
aber sofort wieder in die Buhelage zurtickkehren. Offnen wir nun 
den Strom wieder, so schliigt das MeBinstrument nach der ent- 
gegengesetzten Richtung aus, jedoch viel st&rker als beim SchlieBen. 
Wir haben es also mit zwoi in entgegengesetzter Richtung laufen- 
den Sti-omen, sogen. Wechselstromen, zu tun. Die Richtung der in 
beiden Spulen auftretenden Striime ist beim SchlieBen entgegen- 
gesetzt und beim Offnen gleichgerichtet. Es treten aber nicht nur 
induzierende StrOme in der SekundSrspule, sondem auch in der 
Primiirspule auf. Die nebeneinanderliegenden Winduogen iiben auf 




Abb. 169. Scbem* «lnes ludnktora. 



sich selbst auch eine Induktion aus (Selbstiuduktion), deren Rich- 
tung beim Offnen und SchlieBen dieselbe ist wie in der Sekundar 
spule, also beim SchlioBen entgegengesetzt. beim Offnen gleichge- 
richtet. Hieraus erklart sich auch der buim Offnen des Stroraos 
bcdeutende intensivere Sekundiirstrom, indem einerseits der Primiir- 
strom verschwiicht, anderseits erhoht wird. Die Starke des Stromes 
laBt sich fenier dadurch verstarken, daB man in die Primiirspule 
einen Eisenkem hinein steckt. Die Wirkmig ware ungefiihr so zu 
erkltiren: Bckanntlichenveise sendet ein Strom nach alien Seiten 
seine Wirkung aus, die sich in der Luft verliert. Treffen nun die 
nach imien gehenden Stromimpulse auf den Eisenkern, so werden 
dieselben reflektiert und die "Wirkung wird verstirkt. *) Eine Re- 
gulierung der Starke ItiBt sich dadurch herboifiihren. daB man 

*) Siebe Zacharias. Elekthsche 8|»ektra, .\nalytisclie Studiea iiber Mag- 
netismos. Verlag von Tbomas. I^eipzig. 
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einerseits den Eisenkern mehr Oder weniger tief in die Spule eiu- 
steckt, anderseits, indem man die beiden Spulen zueinander ver- 
Bchiebt Oder eine mehr oder weniger groBe Anzahl der Primiir- 
windungen vom Strome durchflielJen laBL 

Die Orofienabmessungen der Spulen schwanken bei der l*rimar- 
spule zwischen 100 — 800 Windungen bei einer Drahtst&rke von 
ca. 0,6 — 0,8 mm, was einem Widerstand von 1 — 6 Ohm entspricht 
Die elekb-omotorische Kraft schwankt dabei mit 1 — 2 Elemenfen 
zwischen 6 und 50 Volt, je naeh der Anzahl der Windungen und 
der Anwendung oines Eisenkemes. Die Sekundjii-spule dagegen 
hat 3000 — 10000 Windungen bei einem Drahtdurchmesser von 
0.1 — 0,15 mm, d. i. ca 100 — 900 Ohm und eine elektromotorische 
Kraft von 100—300 Volt 




Reiniger Gebberta Schall, Eriangen. 

Abb. 170. ttobllttan-IndakUoDMppftnt. 

Die Unterbi-ochungen werden meistens durch einen Wagner- 
schen Hammer erzeugt, wio er auf Seite H5 beschrieben wnrde. 
Durch Ntihem und Entfomen doa Platinkontaktes dieses Hammers 
laBt sich die Anzahl der Unterbrechungen in ziomlich weiten Grenzen 
regeln. Es wird hierbei die Schwingungsdauor dor Feder derart 
veriindert, daB dor Weg, don der Hammer zurucklegen muB, groBer 
oder kleiner wird. Jedoch muB darauf geachtot werden, daB der 
Kontakt weder zu fost noch zu entfemt von der Feder eingestellt 
wird, well dadurch gar zu leicht die Unterbrechungen ganz auf- 
horen konuen. 

Abb. 170 zeigt einen Schlitton-Induktionsapparat von Reiniger, 
Gebbert & Schall. Links befindet sich die Primiirspule mit dera 
Ei.senkern. Letzteror hat seitlich eine Millimeterteilung zur ge- 
nauen Einstellung derselben. Reclits ist die Sekundiirspule in oinem 
schwalbenschwanzformigen Schlitten beweglich angcordnet Der 
Schlitten hat eine Teiliuig zur Ablesung. 
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Vor der Priniftrspule ist der Unterbrecher angeordnet, der bei 
kleineren Apparaten, bei denen der Eisenkeru feststeht iind nur 
durch eine Messinghiilse teilweise abgeblendet wird, direkt durch 
den 3Iagnetismus des Eisenkemes betrieben >vird. 

Eine weiteie Ausfiilirungsform, die von der Firma Sanita< her- 
gestellt ist, bringt Abb. 171. Der Iiiduktor ist in einem llolz- 
kasten imtergebraoht Links ist die Kegulierschraube des Piatin- 
kontakte.s. Die Elektroden, die hierbei Verwendung finden, sind 
ahnlich wie in der Galvanisation. Dieselben sind niit Stoff iiber- 




Abb. 171. lodnktloniMppM'st. 



zogen and niiissrn vor dera Gebrauch angefenchtct werden, duniit 
der Widerstand der Ilaut ot\vas veiringert wird. 

Als Strunujuellen dienon am liiiufigsten Chromsjiure- oder Le- 
clanch6oleniente. Soli der Indaktionsapparat dnrch don Strom einer 
Zenti-ale gespeist werden, so ist ein Vorschaltwiderstand unbedingt 
notwendig, urn cine entsprechend geringe Spannung von 2 — 4 Volt 
zu erhalten. 

Die StronustHrkf der sekundtir iiidiizierten Striime, die bei dor 
Faradisjition verwcndet werden, richtet sicli nach deni Widerstande. 

Zsobariai and Muiob, ElektroinedtzlDliobe App»r*t«. ^5 
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Nimmt man an, dafi der induaerte Strom 80 Yolt lutbe, der Wider- 
stand der sekimdaren Spvto 700 Ohm, der doe Fatienteii 2800 Ohm 
betrage, so wird die StromstiriEe aein 

27 Jlilliampdre. 
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AnmwwiSmMem. 

Die Arsouvalisatiou, die im Jahre 1892 darch D'Aisonval in 
die Blektrothflnpie emgeftthit wnide, Teriangt m ihier Bneugimg 
fut die ^eidieii Apparate, wie die BfinlgeiiBtnUeiL Der elektrisohe 
Strom der Btromqnielkn ^ird aaoh hier mit HIUb ernes Unter^ 
liredieis letbaAt and einem TnmafonnAtor, dem Indaktor, soge- 
ffihrt Hier emiobt die Spannimg eine Hdhe t(hi mehreren Taa- 
send Volt 

Ei-st (lir>s(> Sfnuno In.ssen sieli, (lurch geoignete Apparate in 
Hochfrequenzstiuuie uingeformt, in der Arsonvali.sation vcrwfnden. 
Nach der Eiitdeckung der drahtlosen Telep-aphir durch Marconi 
sind die H()clifre((iirnz.stn)me allgemeiii l»ekainit gewnrdrii. 

"Wiibiend bei der Rijntgcntechnik Stiomo von hochstons 2000 bis 
3000 Unterbrechungen (WehneltanterbFecber) verwendet werden, 
hi^ man ee bei den Eteqaeaixstr5men mit mehreren Hunderttan- 
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sendeu su tim. Eine solche hohe UnterbrechnngSKahl ist mit me* 
chanisoliMi Hitteln nicht mdur za erreichen and zwar kommeii da- 
bei die Trigheit der Masseii in Betraoht Feddeisen (1867) vies 
ezperimentell nach, dafi die Entladungen einer Leydener Flasohe 08- 
zillatorischer Natiu- seien, d. h., dafi dem ersten Aufl^eich der beiden 
Beliige sofort ein zweiter und mehr folgen und zwar Lst die Auf- 
einanderfolge dor ein/.elncn Entladiiiip:f*n, die sich in Gestalt eines 
glaazf'ndf'n Funkrus dem Beschaucr ki-nntlich machon, cine so 
schnelle, (iai) da-s Augo nicht im stande i.st, dem Weohsel zu folgen. 
vielnifhr ihm der gauze Vorgang als oin einziger Funke frscheint. 
Zu erkiureu ist dieser Vorgang uugefaki" t>o: Nach deui ersten Aus- 
^eidi flntet die in dor Flasdie aBgesammelte MektrisltitBmenge 
jsorilck, tun im n&Men Augenbliok wieder sor Aasg^eichsteUe am- 
sakehren u. & f. 



Sohaltet man nan soiche FlaBohen in den S^ondirstromkreiB 
eines Ihduktots ein, ao fliefit bei jeder Unterbreohong des Frimir- 
stromes eine entaprediende Uenge hochgespanntan Siromee in die 
Plasohen and ladet dieaelben wieder. Es findet eodanii wibrend 

jeder Ladung ein in dieser Periode stetig an Stirke abnehmender 
Ausgleich statt, der schcmatLsch durch Abb. 172 voranschaulicht 
ist Wiihlt man (iinen den Sti'omvorhaltnLsscn des Induktors iind deti 
GroBen dor Flaschen ontsprechenden I^eiter (Spule) von goiingom 
Widei-stand. altor liohor Solbstinduktion, d. i. die Eigenschaft der 
Windunpen miter sic h durch Induktion die Spannung zu erhohen, 
so kanri tier Fall einticteii, dali, bei dem Pai-allolschalten dieses 
Leitere zm F^uikensti-ecke, ein Maximum der Spannungen fur die 
gegebenen Yerhiltnisse in demselben eireicht wird. In der Spole 
treten dieselben Sdiwingungen aof wie im ErregerstromkniBa Be- 
fflsiigt man das linde einer zireiten Spale an der erwihnten Selbat- 
indoktionsspule, wobei das andere Ende frei ist, so warden in dieaer 
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Spule ebenffllls Schwingungen auftreten, uiid zwar erhalt man hei 
einem bestinimten AnschluB, dcr wiederum sich naoh den panzen 
frrofienverhaltiiissen richtet, oine eiektrische "Welle, die sich daduroh 
keiiuzeicbuet, dafi an dem fi'eien £udo eiu Wellonbauch (oder Am- 
plitude) anftritt Di]Mi iBt dor Ansdiliifipiiiikt ein Nnllpiinlct Nach 
der Erklftnmg einer Welle ist die zweite Spule gleich 1/4 Wellon- 
llnga Han sagt, die sweite Spule, audi Besonator genannt, steht 
mit dem ganaen System in BesonaDa. Die an dem freiem ESnde 
auftretenden Sehwingungen l&6t man anf den KSrper des Patienten 
einwirken. Trotz der hohcn Spannong von mehreren Hunderttausend 
Volt, sind dieso Stronie fiir den menschlichen Korper voUstandig 
ungefahilich und riifcn eine kauni nennenswerte Schmerzempfindung 
hervor. Es ist dips dadiirch 7m erklHren, dali Hie Krref^tingsfiihig- 
keit del' mfti^i liliclicn Nervon mir anf ganz bostimnite Sehwjngiings- 
zablen vorhuiuien i.st uiui ilaC die liier in Betraoht kununenden 
Hochfrequeuzstrouie diese Zahl bei Aveitem uberschreiten. 

Aba selbst dieee Spannungen and nicht immer geuiigend ge- 
eignet zur AzsonTalisation; man umgibt das erate Solenoid mit 
dnem zweiten Leiter Ton der gileiohen Geatalt aber bedentend 
.grSfiefer Wlndungazahl und geringeiEem Quenofanitt (Teelatnnsfop- 
mator). Hierbei erhfilt man in dem zweiten Solenoid einen Strom, 
der um don aehn oder zwanzigfachen Botrag gesteigerte Spannung 
hat und der nun erst dem Patienten mit Hilfe des Resonators ni- 
gefuhrt wird. 

Das Yerfabn n bei der Ai>vonvali8ation kanu in lokaler oder ali- 

gemeinor AppHkatiim bostolir'H. 

Bei der hikairn Bi handiung koniifn die Stronie (durch Neben- 
sc-hlitBen zum ersten Solenoid oder direkt voin zweiten Solenolde 
aus) als BOsehel oder INmkenentladnng auf den Pktimtsn libera 
geleitet weiden. Ein Pol kann dabei mr Erde gefUbit werden. 
Mit Hilfe einer als Eondensator auagebildeten Blektrode kdnnen die 
StrBme indJiekt appliaiert woden, wobei der mensohlidie KQiper 
die inflnenderende ftnfiere Belegnng eines Kondensators bildet Bei 
der Applikation geht ein feiner Funkenregen auf die Haut ttber, 
der sich bei wachsender Entfemang in Biischelentladungen ver- 
wandelt. Die letztero Mcthode wird ini groBen in dem Konden- 
satorbett venvendet, das weiter unton bescbrieben ist 

Die allgemeini' Bebandlung oder avich Autokonduktion wird 
in der Weise gehan(iiiai)t, dafi dor Patient in einem gentigend 
grofien Solenoid {Resonator) i'iatz findet Die Induktiousiitrome 



Digitized by Google 



230 



Anonvalisation. 



treten dann direkt ira Korper des Patienten auf, der fiir Hoch- 
frequenzstrome einen guten Leiter bildet 




Die Auorduuug uach D'Areonval ist iu Abb, 173 dargestellt 
Die beiden Pole des Induktors (liiiks) sind zu den inneren Belagen 
zweier Levdener Flaschen gefUhrt. Die aiifieren Belage sind durch 
eiii Solenoid niiteinander veibunden. Der Funke spielt an einer 
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geetellt werden. Von dem Solenoid werden die Hochfrequenzstroine 
mittels aufgeklemmten Hakens abgenommeu. Eine Regulierung 
der Eapazitat ist wegen der verfinderlichen Funkenstrecke entbehr- 
lich. Um den Schall und das Licht des tiherspriugenden Fiinkens 
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abzudarapfeu, wird die Fuukeustrecke vorteilhaft mit einem Ea8ten 
uinkleidet 

Schaltet man an dus Prim&r-Solenoid einen Resonator, so erhalt 
man den Resonator nach Dr. Oiidin, der aus Abb. 174 ersichtlich. 
Der Apparat ist von der Finna Sanitas, Berlin gebaut. Die An- 
ordnung ist eine ahnliche wie die der vorhergehenden Ausfiihrung, 

Abb. 173. Rechts ist die in einem 
Kiistchen untergebrachteFunken- 
strecke. Die folgende Abb. 175 
zoigt ein Solenoid fiir Autokon- 
duktion von Reiniger, Gebbert & 
Schali, Erlangen. Die GruBen- 
ausdehnung ist so bemessen, daB 
der Patient bequem darin stehen 
oder sitzen kann. 

Um den Patienten in lie- 
gender Stellung behandeln zu 
kiinnen, wird der Appai-at so 
ausgefiihrt, daB der erstere auf 
einem Tische liegt, um den das 
Gostoll horizontal angeordnet ist. 
Der obere Teil ist dann abnehm- 
bar. damit der Patient bequem 
Platz nehmen kann. 

Das Kondensatorbett nach 
Apostoli ist ein gepolsterterTisch, 
auf dem der Patient liegt Auf 
der unteren Seite des Tisches 
ist eine MetiUlplatte angeordnet. 
Rcmger GebbertaSchali, Erlangen. Wird der eine Pol des Trans- 
Abb. 176. Solenoid fOr Autokonduktion. fomiators Hiit dor Platte, der 

andere mit dem Patienten ver- 
bunden, so bildot der letztere die eine Belegung eines Kondensators, 
wiihrend die andere Belegung durch die Platte gebildet wird. Das 
dazwisclien befindliche Bolster dient dann als Diolektrikum. 

Die Elektroden zur lokalen Behandlung haben die mannig- 
faltigsten Fonnen, je nach der Art der Yerwendung. Abb. 176 
zoigt die Schaltung eines Arsonvalisationsapparates. Der Prim&r- 
strom der Hatterie i wird durch den Hammerunterbrecher c, d zer- 
hackt. Parallel zu Kontakt^chraube d imd Hammer c liegt der 
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Primarkondeosator h, der dea Zweok hat, die auftretenden Fuuken 
za dampleu. 
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y<m den Klemmen der Sekiiiuiiii'spiile a iroht der Induktians- 
stroni zii den iiineren Beliigen der Flascheu e. Die auBen^n Beliige 
sind liurcli die Sclbstindiiktionsspule f kurz geschlossen. An ietztere 
wird daun die Resouutoi-spule angeschlosi^en. 
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c) WechselstroiiL 

Der smuBoidale furadisohe Strom keniueidinet sidi htnplsSolilioli 
dorch allmihlicheB An- und AbsdiweUen imd (^eiohmlLfiigai Yeilaiif 
der elnieliiMi StrommipiilBe, wodnrch besondero HeOwirknngen er- 
sielt werden. 

Die Erkllrnng dieses Verlaufs des Stromes soil an Hand von 
Stromkarreii geeehehen, die Abb. 177 a — d zeigen. Man denke aioh 




AM. m«. Abb. ma. 



die Spannungen eines induzierten Stxomes gewdhnlioher Induktions- 

iqpparate der zugehSrigen Zeit entsprechcnd registriert, 80 obftit 
man Kurve I. Das plotzliche ScWieCon des Primarstromes ruft in 
der Sekundarspule eino 'leni iintoren Teil der Kun o ontsprechende 
Spannung hervor. Ileini Offnou des Primarstromes steigt die 
Sekimdiirspannung scJimH aiif ihren hochston Wert, uin ebenso 
schnell wiediT zu verscliw inden ; entspreehend dem oberen Teil der 
Kuno. Im iinteren Verlaul ist die Sekuudarspule stromlos (horl- 
zontaler Knrvenverlauf). 

Der Binasoldale einphasige Weohselstrom (Kurve II) zeigt in 
seinem Teilaiif ein, den Zeiten entspreohendee, gleichmiAiges 
Spaimungs-Antrachsen und -AbfaUen. Der Strom steigt in eine*^ 
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gewisBon Zeit allmllhlich bis za dnem lUtohsteii positlTea Weite, 
mn in denelben Zeit ^eder auf den Nnllwerfc honbsosinkeEn and 
dann deoselben "Vednd in der negatiTen Biditang wa habcn. Die 

Anderung des Stromes entspricht fast Tollst&ndig dem Stnu^gesetE 
and die Stromkurve II ist eine hai-monisch verlaufende Sinnslinie, 
wovon auch der Name herriibrt Die je zwei Polwechseln ent- 
sprechende Kun enstrecke nonnt man eine Peiiode. I^raktisch warden 
Stromo von 25 — 60 Peril xlen verweudet. 

Denkt man sich drei ^Vechselstrome uaeli Kiin^e II wahrend 
der Dauor einer Periode gleichmaBig nadieinander einsetzend, 
(also iu Reihenfolge von Periode) so erhiilt man den dieiphasigen 
ainnsoldailen Weohwistrom oder Ihrehstrom nech Eurve III. Die 
dzei Strttme fcSnnen nntor BenntaEnQg dreier Leitongen nnd dxeier 
Elektroden nij^eioh eogewendet werden. Je swei der Leitongen 
liefem einen Wechsebtrom naoh Enrre H Zvdphaeiger Wecbsel- 
Strom findet in der Eleiktrotlierapie innm Anwendimg, well ate- 
dann vier Elektroden nohvendig wtirden. Ebensowenig irird ein 
mehrphasiger Wechsektrom benatzt, und zwar aus demselben Grunde. 

Wendet man einen Strom nach Kurve IV an, so erzielt man 
neben der faradischen Wirkimg noch oinige elcktrolytisolio nnd 
kataphorische Effekte. Der Strom ist t in pulsierendcr oder 
iichwellender und geht nicht in die nefrativo Ixichtunfr iibcr. 

Die bestehonden Wcchsel- imd Drehstroiuzeutjalen geniigen 
den Anforderongen in der Elektrotherapie, sofem man auf die 
B^gulienuig der Feiioden nnd die Anwendong des ginnsoldalsn 
gteicfageriditeten Stromes Yendoht leistet Aisdann sind sehr ein- 
facile Appaiate, sogenannte Trsnsfonnatoren sor beliebigen Bedn- 
aerong nnd Begulierong der Spannnngen eiforderlich. Bin Trans- 
formator besteht aus einem Eisenkem. tiber den die Frimarspule 
und die Seknndfiispnle gewickelt ist Derselbe iintorscheidet sioh 
insofern von einem gewolinlichen luduktionsapparate, als der Strom- 
unterbrecher hierbei fortfalit. Ein vorgesclialteter Rheostat erlaubt 
die Reirulienmg der reduzierten Spannnni,'. Zur Stiom- und 
Spanuiuigsniessnng dient ein Volt- und AmpOremeter gewohulicber 
Konstniktion fur AVechselstrum. 

Will man die Periodenzahlregulierung, so bedient man sich 
eines rotierenden Wechselstrom-T^nnsfoTmets. Die Rcgulieruug ist 
insofeni Ton Wichtig^eit, als die gebrtSnchfichen Zentralen einen 
Strom von 4800—6000 Polwechseln liefem, der beim Fatienten ein 
nnangenehmes Brennen anf der Haat herrorraft Die Periodenzabl 
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kaon in diesen Transfonnern auf ca. 800 Polwecljsel reduziert 
werdon. 

Steht nur Gleichstrom zur Verftigonfr, so muB derselbe in einem 
rotierenden Umformer in Wechselstrom vonvandclt werden. Einen 




Abb. 178. Umformer fAr *lnuaoidale F»r«d I nation. 



solchen Apparat zeigt Abb. 178, der von Komiger, Oebbert & Schall 
gebaut ist Dei-selbe besteht aiis eineiu Sinusol'dal-Transforraer, 
Regiilierrhe(\stat fur Gleichstrom, sovrie Graph itrbeostat zur Regu- 
lierung d(i8 WechseLstromes. 
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Der sinusoldale Wechselstrom kann ebenso wie der farad ische 
Strom zu Biidem benutzt werden und lassen sich alsdann samtliche 
Badeeinrichtungen und Vorrichtimg der Galvanisation verwenden. 




■iti> 

Abb. 179. r«hrbahre Elarlohtang fftr ■inaaoldate Fandltatlon. 



Abb, 179 zeigt eine vollstandige Einrichtung zur Erzeugiuig 
und Reguliening des sinusoidalon Wechselstromes fiir Dreiphasen- 
strom. Die Regulierapparate sind so eingerichtet, daB die Sckundiir- 
spuie eines Transformators verschiebbar ist. Die Spannung kann hier- 
durcb auf das feinste reguliert werden. 

Medizinischo Literatur (iber sinusoVdalo Faradisation. 

Alvaro de Lacerda (de Kio de Janeiro), ^ectrisation sinusoidale. -Bulle- 
tin d'electrotherapie« 1897, Seite 133. 

Alvaro de Laoerda (de Rio de Janeiro). Des O'rebrasthonie.s ut de lear 
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2. lff8fii<mioh> Ball^WMKte. 

Scfaon in frttheren Zeiten b»t man Appamte au8 Ifagnoten becir. 
Elektromigneteii cosanuneagesteUt, deaen man geinese heikame 

Wirkungen zuschrieb. Insbeeondere suohte roan durch Bostreicheai 
Oder stfindiges Auilegea beew. Tragen von Stalilmagneten, atif den 
inenschUdien Orp:anismus einzuwirken. Man hat jedoch mil der 
Zeit all*' (lieso Heilapparat*' voilassrn, sicli aber neuerfliligS mit 

„elektr<)nia{;netischer Th«'iapi» " In -^i liafti^t. — 

Da nuch heutigor Naiiii t i kriintiiis sowohl die Klektrizitat ais 
auch dor Magnetisnius vvie Elektromagnetisnius auf Bewegungen des 
Athers beruheu, und aufierdem alle Stoffe yon steten Ather- 
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SQkTriDgaBgea nmgebea Bsiii mttaaen, deren Beweignog von denjenigeik 
dee Idohto nek nor doroh die WellenUiige vuteiscfaeideii daiiie» 
M iBt €0 gw nioht sweifeJliaft, da wir die HeilwiskaQgen dee lichtw 

and der Klektrizit&t kenn^, daB iinter Umst&iden auch Magnete 
eine pbjiiok^ieohe Wirkung aaSBuAbeD verm(>gen. AUe diese £iu- 
wirkimgon miissen wir lopsoherweisie als auf Atherdruck beruhend 
ansehen. Die Formwandlun^ ilt i iiu Kaum Hllgemein vorhaudenen 
Euergie hat uns friiher dazu veiieitet, von einer Umwandlung der 
Kraft in verschiodene Kriifte zu sprechen. Nuch ..t'inheitlicber 
Natoraiischauung''' kann es jcdoch uur eine Kruft gebeii. weicbe 
lediglich verschiedene ErscbeinuQgsfonuen aommixit Wenn wir 
■lao Ton meduudsdiOT, ohemiBchtf, eleiktroelmniBoher, elektriBcher 
Oder magnetiBdier Eiaft spreeben, so dUifoa wir dabei nidit ver- 
gessen, daft alle dieee Eraftfonn«i gleichen Unpnmgs sind. . — 

Ba die "KxaSt dw sbgenannten Danennagnete ziemlioh beeolirlnkt 
iatfSO kfinnen wir lediglich nur diirch Anwendung von starken£lektro- 
magneten erheblichen Einflufi auf den menschiicheaKfiiper ausilben. 

Durch Zufall fund dor Elektiu-Ingenienr Eugen Konrad, daU 
Arbeiter, welche Elektrornagnete fiir technische Zwecke herstellten 
und daniit Versuclie luuchten. ohne jede vorausgegangeue Beein- 
flussung schmerzlindernde \\ irkungea bei anhaltenden iiettigen 
Neuralgien empfanden. Diese zu wiederholten Maien gemachte 
Wahmebmung veranlaBte ibn, die Mugiicbkeit tberapeutischer 
Yerwendnng der elektromagnetiecheii Strdme, welche, Ton weilen- 
fiinnigea, atariEen elektiischen Stidmeii mil wediaelnder Polari> 
tftt, niediiger Spannnng and Ereqnens enregt wmdeOf weiter zu 
eigrQnden besw. verfolgen sa Uoeen. Dem Diiektor dee etaattichen 
Krankenhansee in Aarau (Bchweiz), Dr. Bircher, in Vefbindnng mit 
aeinen Assistenten gebiihrl das Verdienst, die von Eugen Koniad 
gemacbten Bcobachtungen sowie pbysiologiscbcn Experimente ge- 
priift, erganzt und weiter ausgebiidet zu baben. Er batte den wissen- 
8chaftlicben Eifer und audi den Mut, trotz des gcwib oft zu wcit 
gohenden Skoptizisnius, der in Befangonheit und Vorurteil uusarti ii 
kann. eine Nruerung in der Therapie zu priifen und luu b den 
gUDStig ausgefallenen Beobacbtuugen und Erfahrungen iu die Medizin 
einzufOhren. Naobdem die mediiiniKh berechtigte Gmndlage sur 
Anwendung einee neuen HeUTecfahrene gegeben war, fand dieeee 
weltere Auedehnnng dnrofa Dr. Bodari in ZQiich nnd E. K, HQller. 

In den letzten Jahren aind infolgedeesen eine ganae Beihe von 
elektromagnetiSGben Heilappaiaten konatmiert worden nnd iat ein 

16* 
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heftippr Streit iiber den Wert der einzelnen Einrichtungen ent- 
standen. Es steheu sich insbesondere zwei Systeme gegentiber, die 
einen verwenden Wechselatromelektromagnete in verschiedener Form 
und erzeugen den Wechselstrom auch in verschiedener Weise: die 
andem verwenden schnell umlaufende Gleichstrommagnete, nach der 
Konstriiktion von R. Triib & Co., welche Hnfeisenform haben, und 
cine Kraft von 20 — 60000 Arapdrewindungen besitzen (s. ,,Elektro- 
technische Mitteilungen" Heft I, 1903 sowie ,.Elektrische Spektra" 
von Johannes Zacharias, Leipzig 1904 S. 98 — 104). Welche Kon- 
striiktion von Elektromagneten fiir therapeutische Zwecke am ge- 
cign«'tsten sei, laBt sich natiirlich in physiologischer Hinsicht nicht 




▲bb. 180. WeobMlatroBfeld tob UaUen Klektromagoet. 



schnell und sicher beurteilen, wahrend in Bezug auf die Gestalt 
und Kraft de.s magnetischen Feldes eine Entscheidung nicht schwer 
halt (s. a. ,,Zeitschrift fur Elektrotherapie und physikalische Heil- 
methoden'* von Dr. Hans Kurella. V. Jahrgang, Nr. 4). 

^[an nahni Gelegenlioit, Elektroraagnete verschiedener Stromart 
voni rein physikalisch-technischon iStandpunkte aus praktisch durch 
Feil.spanbilder zu untersuchen. und zwar mit Starkstrom von 120 bis 
220 Volt und bei Stromstiirken von 2 — 40 Ampere, Das ini Bilde 
sichtbare Feld hatte hierbei mit Gleichstrom eine Ausdehnung von 
60X90 bi.s 90X1*^0 cm. Die Feilspankurvon wurden in natiirlicher 
GroBr auf sohr starkcn Kartonbogen mit dem Bleistift nachgezogen 
und (lanach ein naturgetrouos Bild von Hand gemalt oder auch 
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gleichzeitig eine photographische Aufnahme rom Feiispanbilde ge- 
macht Die Aufnahmen mit Wechselstrom wurden bei etwa 120 Volt 
ausgefUhrt Der Strom wurde entweder dem Leitimgi>netz direkt 




Abb. 181. OlelohatromfBld ByBtcm Trflb A Oo., Tordar* Hillt*. 




Abb. 181. MklXM dea Keldca b«lm MAllenchen Elektromanuet, rordarc UilA*. 



entnomraen oder mit den Apparaten nach Qrisson aus 220 Volt 
Gleichstrom umgefonnt*) Die Versuche zeigten, daU man mit 

') Rotierender Polwechseler mit elektrolytiachen Gleichrichtern. Es ist 
nenerdings bcobachtet wordon, daB Gliiblicbt mit Wochselstromen betrieben leiobt 
Kopfsohmen Teruraacht, — wohl znfolge heftiger Erschutterun^en der Nen-en. 
Danach ware also liiiigere Behaodlung mit Wecbselstromeo oicbt zu empfehleo. 
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Weoluelilroiil mir Felder r<m sehr gehnger Aasdehnimg erkitt and 
xww Mwohl bei aimra gnden ak moh eioeni bufeiMsfSnrigMi 




Die WeduelBtronifelder batten selbBt bei hoben StronutSrken 
bis za 40 Ampdre nor eine im Bilde siditibare Anadduniiig Ton 




AM. IM. OMoh»tM»feM mill Klawptotte. 

30X50 bis 40X45 cm. Abb. 180 leigt das Fold des Syilem Kcnuad 
aaf einer 8eite des Elektromagneten. Die Vemiobe warden mit 
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Apparatcu vuii drei v^rschiedeaen Fabrikauten ausgefUhrt uud es 
zeigte sioh, daft der liiifieiMaf5miige GleidiBtnim-Blaktroiaagnefc 
SljBtem TrOb, der tob, der Fima LOthi & Buhii wradet wird, 
daa gri&aie nehOMie Veld eigibi dsnalbe fOr H^lnrecke mit 




Abbi. 18&. Jr«ldmltt«. 



einem ElektEomotor dixekfc gekoppelt ist, der 1600 — 2000 Uml&afe 
in der Hinate maciht, so wrhSlt man ein rotierendeS) weohselndes 
GleiohstromfBld Ton intensiTsteir Wiifaamkeil 




Die beigopebenen Abbilduii^'eii mo^en das ohm (resagte ver- 
auschaulichen. Urn Irrtiimer zu verniei(it'n ist hocIi zu bemerken, 
dafi die Figureii nicht alle in gleicheni Malistabe verkleiaert ^d. 

Abb. 181 leigt das Md des Tiabsohen Elektroma^eten bei 
wj^^neobt mhendem HnfaiaoL mii 4 Ampdre Stromstilike^ wihisnd 
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der gemde Weohsetotrom-Bleiktromagnet, Abb. 180^ aadi Ulffler bd 
etwa 40 Ampdro ein viel Ueincom Feld ergab, wobei audi nor flin 
Bnde des ISaenkenig fOr Hedlswedke anggenatet ist, wifarend beim 
Hnfeiseii Abb. 181 eine vid b conora Ansnntaing ToriuHidfln ist 

Urn in alien TerfailtnisBea die Gestalt des EeilqMmbildes am 
Trtibechen Elektromagneten kennen zu lemen, wurden noch vier ver- 
fichiedene Aufnahmen gemacht, von denea die Skigmn Abb. 183 bis 
186 eine Yoistellung geben mOgsa. 




Reimgcr^ GebbertaSehali, Eriangen. 

AHklff. HiMMMCMl tfMlMi Sand 



Abb. 183 z«'i/xt nochmals deuUiclier den Verlauf der Foilspan- 
kurveii in firiolM'n charakteristischen Linien. In Alib. 184 ist das 
Ff'ld durch c'mv 10 mm starke ninde Eisenpiattf von etwa 20 cm 
Durchmcsser vciundert wordeu. Abb. 186 zeigt das Bild bei senk- 
recht steheiiUeui Hufeisen. 

Das Bild Abb. 186 ist in der Wdse entstanden, daB soniehst 
eine Aiifnahme wie in Abb. 181 heimestdlt und dann der Blektro- 
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magnet mit etwa 1600 Minuten-Umdrehimgen in Betrieb gesetzt 
wurde. Hierdurch sind die in der Nahe befindlichen Feilspane tvil- 
weisc zusammengeworfen, wahrend die entfemteren infolge zu starker 
Reibung auf dem Karton liegen blieben. Dicht am Schutzgehauiie 




MO* Mt-M«lkl-«iu • 

Abb. 188, Elektromaguat .Syitem Breiger. 



des Elektromagneten wurde ein anderer Teil der Feilspane herum- 
gewirbelt, wobei sich beobachten liell, daB ganz feini- Teilchen ab- 
geschleudert wurden und sich auf dem Karton in Richtung der 
zuvor erzeugten Feilspankurven bewegten, wie dies durch einige 
schwache Linien in Abb. 186 angedeutet ist 
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Zur bequemen Handliabung der Heilmagnete sind dieselben in 
einem senkrechten Gestell so angebracht, daB sie in ihrer Hohen- 




Abb. 189. RuokenbebkodluDg. 

lage und wagrechten Richtung iiach Bedarf bewegt werden konnen. 
Abb. 187 zeigt die Einrichtiing des Systems Konrad, der Wechsel- 




Abb. 190. KnlebchuidlonR. Abb. 190 ft. Kulib«bMidlnii£. 



stromek'ktromagnet ist verhaltnismiiBig kure und enthalt keine 
weitereu Teile. Oanz iihnlich ist die Einriehtung des „Neuron'^ 
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genannten Apparates nach Dr. Brei^r, Abb. 188, der von der 
Elektrizitats-Gesellschaft Sanitas zu Berlin gefertigt wird. Der letztere 
bedarf nicht, wie der zuvor erwahnte Apparat, einer besonderen Kuhl- 
vorrichtung. 

Bei alien Systemen, wie auch demjenigen von Triib, welches 
in den Abb. 189 — 191 abgebildet ist, wird der AnschluB an das 
Elektrizitiitswerk an einer besonderen Sohalttafel bewirkt, an der 
aoch die erforderlichen Regelvorrichtungen aiigebracht sind. Neuer- 
dings ist die Schalttafel auf einera fahrban^n Tisch angeordnet 




Abb. 1*L Eliiitohtiin« fur K1«ktroth«r*pl« Syttm TrAb In Berlla. 



Die Elektrizitatsgesellschaft Gehr. Ruhstrat in Gottingen fertigt 
fiir Heilzweoke ringfomiige Elektromagnete niit etwa '/^ Kreislangc 
des Eisenkems, welrhe fiir Va — 3 Kw gebaiit werden. 

Der zu behandelnde K<)r]>erteil, z. B. der Kopf. wird in die 
Liicke zwisrhen den Enden des Eisenkems gebracht. Der Magnet 
wird mit (Heichstrom sehnell wechselnder Kichtung betriehen, der 
entweder durch Gleichstroiii-Weohselstrom-Unifonner oder ans 
einem Wecliselstromnofz entnonnnen wird. Der Apparat ist zienilich 
iimfangreirli nnd schwer. kann jcdoch an einem Oestell befestigt 
in jede Lagc gobracht werdon. Je naoh Bedarf wird die mag- 
netisclie Kraft dureh Veranderung der tatigen Windungszahl ge- 
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wechselt Eine Ansicht des Apparates zeigt Abb. 191a. Durch 
die Schraube g und Arme mm' wird die Offnung zwischen den 
Polen nach Bedarf verfindert. 

Man hat lange dariiber gestritten, ob das bewegte Gleicbstrom- 
feld Oder das ruhende Wechselstromfeld eines Elektromagneten iiber- 
haupt auf die Nerven, Zellgewebe, Blutgefafle u. s. w. irgend eine 
Wirkung austiben konne. Nachdem jedoch in verschiedenen Orten 
hervorragende Erfolge erzielt sind, ffingt man an, sich mehr ftir 
die elektxomagnetische Heilmethode zu interessieren. Es ist auch 
kein Zweifel, daB Einfltisse stattfinden. Beniht doch der 




Abb. 191 a. EI«ktooiD»gBet Byatcm Bubstrat. 



Magnetismus ais solcher schon auf Bewegung des elektrischen 
Stromes um den Eisenkern. Die magnetische Kraft liegt also 
auBerhalb des letzteren (woriiber ausf iihrlicher gesprochen ist in: 
Japing ,^ektrische Kraftiibertragimg'', IV. Aufiage, von Job. Zacha- 
rias, Wien. A. HarUeben, 1905.) 

Die „zentrifugale Expansion" in der Indifferenzzone, hervoi- 
gerufen durch die Bewegung um den Eisenkern (elektrischen Strom), 
erzeugt an den Enden .,zentripetale Depression'' oder Druck, den 
man bisher als „magnetische Anziehuug" bezeichnete. 

Wonn dieser kinetische Vorgang noch durch Rotation er- 
heblich verstarkt wird, wie bei dem System Triib, so findet eine 
„forniliohe ilassago*' des demselben ausgesetzten Korpers statt, ganz 
abgesehen von sonstigen Einfliissen. Die Enden der Eisenkeme 
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eines Bl€ktroiii«giiets& Btnhlai nieht aus, sondefii die Enft wiikt 
Bftch ihnen hin. Anch in dor Inditfeieimone ist die Bewegimg 
nicht „9tn]ileiif5imig*^. Den Appent abo, wie viele tan, „Badiaioi^ 
za nenneOf gibt bei der imnier nodi hecrsehendfin UnkUurlieit and 

tiniii5glicben Faradajsolien Lehre fiber die ^Kraftlinicn" erst lecbt 
Yerwirrung. Man IcMin nur die kinetische AnffASsnng Ton 
Job. Zacharias als einzig moplich jinnohmon. 

Hierzu kommt nnch. daB doi-sclbe durch seine „Astatischeii 
Magnete aus einem Sttick'' (die in vorschiedenen Staaten 
patentiert wurden) auch umgekebrt Wirkungen des nionsch- 
lichen Kurpers auf Maguete nachgewieseu bat, (s. ,,Elektriscbc 
Spektra'' S. 115—121). Der Einflufi beider H&nde einer Person 
■let soger TeEsoiiiedeB, aodi finden IndiTidnelle Untoreoliiede statt — 

Ifan hat swar Teieacht diese Eisoheinangen ale Ukdieiiidi and 
anf Latum bemhend hinzuatellen. An den TMaaUien iet jedoch 
nieiit in rtttteln, aie sind iinwandM erwiesen. — 

Wohl aber ist es ein Unding, wenn num wie bisher lehrt^ daB 
Ifognetismus in Ainp^rcschen ,,Moleku1arstrdnien** also auf Bewegung 
beraht, aber gleichzeitig behauptet, wir hiitten „zwei MagncHsmen'' 
in jedem Magneton einon „positiven" und oinen .,negativfn'\ deron 
Suniiue gleirh NuU ist Wie kann man solehe Widei-spnichc als 
«'ine „wissonsciiaftliche*' Theorie bezeichnou, die aller Logik unU 
ErfahruDg bar ist 

Wenn solche ^Molekularstrome'' vorhanden sind, so konnen sie 
das Wesen des Blektroiiiagaeiismas nioht ansmadien, sondem sie 
kdnnten nnr eine Folgewirknng des elektrischenStromes sein. Man 
kann im flbrigen aaoh „das mechanische JLqaiTalent des Magne- 
tismus^ nacfa absolotom MaBe berechnen and damit die kinetische 
- Auffassung als richtig und berechtigt nadbweLsen. — Solange man 
den Magnetismos als ,,ein unbestimmtes und unbekaontss Etwas" 
auffaBte, war ein Zusammenhang zwischen demseiben und dem 
lebenden Organismus nicht orsichtlich, sobald wir abet, wie durcb 
Job. ZacliariaK p'schehen, dou Mae:?U'tisnius als auf Bowogungen 
beruhend hetrachten, kommt vollige Kiarhfit in die Voii:iiiii:e und 
ist jeder Zwoifel aiisgeschlossen. Sobald y.w vi iJewegungen, luinilu-h 
die maguetiscbe und biologische, aufeinander wirken erfolgt Ueaktiou 
in der Besaltante beider Exifte. — 

Wenden wir one nan &net andeien Endieinungsfoxm der 
Snergie nimlioh deijenigen za, welche auf die Sehnenren einwirkti 
and die wir infolgedessen als Lioht beaeichnen. 
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Medizinische Litcratur iiber Elektromagnetische 

Heilapparate. 

Beer, t'ber das Auftn>tf>n oiner subjektiven LiohteBipfilidling im W^gpC 
tiscben Felde. Wiener kl. W ocheoscbr. 1902, Nr. 4. 

Eiil«iib«rg. tfber einige uem dehtn^henpeatiadie XettMdeB. Theiapie 
6k OesttHwart 1M2. Oktober. 

Fran kenhSuser I'lrr eint-n Yersuch zur Einfuhntrifr des Ma^^eten in 
die Therapie. Zeitichrift iiir die diitetiaobe tmd phyaiiialiscbe Theiajiie. 1902. 
Bd. VI, H. 1. 

Kalsoher, Prol, Soherk, Dr. nnd Krefft, Dr. Leitbdea der Etektro> 

tlierapie. 1901. Tlamburg, (lebr. Ludeking. 

Kuznitzky. I>ie permea-therapeutische AnwendungderElektrizitiit Worhen- 
schhft fiir Tberaftie und Hygiene des Auges. 1900. April. Nr. 27, pag. 207 u. f. 

Entoitsky. UalenMliwigeB fiber die Wfafangni der Pariiiwi BHiittriiiHIf 
Irztl. Rundsebau. 1901. Nr. 60. 

Lad a me. i'n nouveau procedee de ttaitment e]eobEOiiia|(Bdfiqiie. Bvwe 
medicaie de la Suisse. 1902. Nr. 6. 

Lilienfeld. Der Blektromegnetigmna als Heitftiktor. Thenqne der Gegen- 
wart. 1902. September. 

Mil), r I'ber das Prioup der rerniea-Elektrotfaen^e. Zeitaobnft fir 
Elektrotberapte. 1902. Oktober- a. Mov..Ueft 

Bodari. Nochmala einige elektro-thenpeatiidie Beflemonen. Korreepon- 
denzUatt fiir Schweiser inte. ItCtt. 

Rodari. tTber r\n nones DektriMiiee Heiirerfahren. Beriiner Utn. Wodien- 
adxrift. 1901. Nr. 23 u. 24 

Rodari. Die pbysikalisch-tberapeutiscben Eiolliisse dee magDetisoben Felde» 
anf den meiiaohlidien Oigaaismne. Koneepondeniblatt fOr Bdimiser litte. 
|»03. Nr. 4. 

V Sard'. Kliniscbe Erfahninpen (ilier don thera|>eutiscben ^Vert r!»ir 
eltiktroiDjigneUsc'boQ BebaodluQg. Dcutscbe med. Wocbenscbhft 1903. Nr. 2, 
IMg. 85—87. 

Kurell.-i, Dr. Uans, Breabtt. Zeilm^xift fir BlektrodMnpie und phyai- 

* kaliflcbe IIei1i)U'th<xii'n. 

Rosen, Dr. Kicbard, Berlin. lUustriurte MonaUiScbrift der arztUcben Foly- 
teduiik. 

8. Apparata nor BahOTiUnng mit Uobi. 
a) Gltth- und Bogenlichtblder. 

Die Befaandlnng mit licht ist schon alt SooBeailiehtbider 
wurden schon lange von den Arzten Terordnet Aber nidit immer 
steht Sonnenlicht sor TerfilguDg. Man hat deahalb zu kOnsflicben 
Lichtquellen seine Zaflocht genommen und nioht mit wenig Erfolg. 
Gerade das elektrische Licht hat in seinem Spektrom alle d»& 
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SInUeii, die das Somieiiliclit so sehttsbar macben. Kb sind diss 
die noletteo, die oltrtvidetteo, die wsiien, die roten nnd nltxarolsn 
StniileiL 

Das elektrische Lichtheilverfahren wird schon einc Reihe von 
Jahren in Anwendung gebraoht Htmte hat wohl schon jede groBete 
Badeanstalt, je<los Krankenhaiis eino Kinru litiing zurLichtbehandlung. 
Wenn audi zur Zi it noch ein Teii der Arateschaft deni Lieht*' seine 
Heilwirkung abspricht, so hahcn dooh dip fn*oBartigen Heilerfolge 
demselben ein bedeutondes Aiuvcndungsfrcbii t vorscbafft. 

Die Wirkuiig desLichtes boruht zum geringsten Teil auf WannL\ 
der weitaus grdfite ist die chemische zersetzende Wirkung dem- 
selben, die balcterientStende Eiaft, die stoffwecheeUdrdenide Eigen* 
sdisft iL a. m. 

Wihxend die Stniblen der blanen Seite dee Spektnims sehon 
an der HantobeifUiGfae feetgebalten werden nnd reiieDd anf die 
Hautnerven einwirken, nm so cine roflektorische Blutiiberfiilhing 
der Haut bervorzurafen, dringen die roten Strablen bis tief in die 

innersten Gewobp nnd Organc des menscblichen Kfiipers ein, nnd 
regen dioselhen zur vorstarkten Tatigkeit an. 

Die Behandlung rait Lioht ruft oine so milde Wirkung hervor, 
daP) selbst Kranke, denen atulore Hiid* i, wie russiscb-romischc Biider, 
Danipfkastenbader unterbagt siad, die Lichtbtider ohne schudiiche 
Folgen anwenden kdnnen. 

Die Anwendnngsarten sind Olllblicbt und Bogeniiobt ftbr 
ganse und lokale Bestrahlnngen. 

Daa Olllhlicbtvollbad bestebt im weeentiiohen ans einem 
Kastan, in welohem der Patient bequem Plata nehmen kann. Der 
Kopf desselben ragt dabei ttber das -Bad binaus und zwar derart^ 
daB alle iibrii^i ii Kurperteile ein<res<diloaBen sind. An den Winden 
dos Bades befinden sicli cine Keihe von Gliihiampen, die gruppen- 
weise eingesclialtet werden. Abb. 192 zeigt ein solches Bad der 
Fimia Sanita.s, Berlin. Der Kasten ist achteckig, ca. 1,4 m hoch 
bei 1,3 m Durcbmesser. dersolbo wird vom duri h einc Tiir und 
oben durcb eineu vuu der Ijenutzendeu I'erson selbst jedtrzeit 
aucb von iuueu zu offaenden Deckel gescblossen, wodurch es ver- 
mieden wird, dafi bsi dem Benntsniden eia Oefllbl des Ein- 
gesoUoesenBeins eolstebi Der Deokel hat femer eine Slappe, die 
leicht Kor Seite geschoben werdsa kaon. and die es dem Ritientan 
gestattet, die notwendigen kleinen Handreicfanngen selbst zu vor- 
riehten, wie Schweifiabwisoben von der Stiroe, Wasser trinken nnd 



256 



LiohtbehAodlaog. 



dergleichen mehr. In jeder Ecke sind eine Reihe Gluhlanipen 
angebracht die auf weiBen Emaillestreifen montiert sind und mit 
Schutzstangen versehen, und welche ein Verbrennen der Haut aus- 
schliefien. Die inneren Wiinde bestehen aus weiBem Ulas oder 
Majolika, um eine groBe Reflektorwirkung zu erzielen. Ein Thermo- 
meter ist so angebracht, daB der Patient wkhrend der Benutzung 
stets die Temperatur selbst ablesen kann. 

r ' n 

Elec^ric^^ars- Gcsellschafr 




Abb. IM. 

Das Bogenlichtbad ist im wesentlichen ahnlich konsti uiort wie 
das (iliihlichtbad. Statt der Gliihlampen sind mehrere Bogenlampcn 
arifji'ordnet Es ist darauf zu achten, daB die Lampen so angebraclit 
sind, (laH keine gUihenden Kohlenteilchen in das Bad fallen konnen, 
w<'il sonst der Patient leieht schwer geschadigt werden kann. 
Vortoilhaft sind Biider mit kombiniertem Oliih- und Bogonlieht, 
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Abb. 193. Dieselben werden von Beiniger, Gebbert & Schall in £r- 
langen gebaut 

Neben diesen VoUbadem finden Teilbader starke Verwendang, 
80 elektrische Rurapfbfider, Armbader, Bein- und FuQbader, Kopf- 
bftder u. a. m. Bei dem elektrischen Bein- und FuBlichtbad oben- 
genannter Firma streckt der Patient die Beine in einen Kasten, 




Remiger Gebbertt. Schall, Erlangen. 

Abb. 193. QIAb- und Bo<Milieht-BMl. 

worauf eine seitliche Tiir und der Deckel geschlossen werden. Im 
Innem des Bades sind 6 Gliihlampen angcordnet, die eine ge- 
nugende Wirkung hervorzubringen im stande sind. Die Innenwande 
sind ruit Spiegel- oder Milcbglas bekleidet Seitlich sind der Schalter 
und die Sicherung angebracht. 

Zur ortlichen Bestrahlung eines Korperteiles dient vomehmlich 
das Bogenlioht, und zwar lafit .sich dasselbe am besten durch Re- 

Zsobarlia nni If Aiob, EIektrom«diEiaUche ApptrmU. \J 
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flektoren auf eine 8telle konzentrieren. Rcflektor und Lampe sind 
nacli alien Seiten drehbar angeordnet, Abb. 194. Weiterhin ist der 
Lichtbogen run dem Reflektor abzuriicken, um so dem zu appli- 




Abb. 194. Bogrnliebt. 

zieronden Kiirpcrtcil iniinrr die jeweilig erfordorliclio Lichtintensitiit 
zufiiliren zu konnen. Eine weitere Vorrichtun}: gestattct es, vor 
der Liclitqnolle farbipo Olji^jcr anzul»rinf;en, die dann nur eine ganz 
bestininite Strahk'M^attung hindurolilasscn. 
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"Will man die Warmestrahlen vollstandig iiusschulten and das 
dadui'cii gowonneuu kaite Licht auf emeu einzigen Punkt kunzen- 
trienn, so wendafc man eine plsnkoiiTexe Linse aos Bergkristall 
odor eine gewfihntiohe ebenso geformte Linse mit einer mr Auf- 
nahme von Kapfemtiiol oder gewtthnlichem Wasser bestimmte Yor- 
kammer an. Die Eiammer ist aor Zu- nnd Ableitong der Elfisaig- 
keit mit den entapiecfaenden BofaiBtataeii reisehen. 

b) Finsenlichi 

Zu den Lichtapparatcn mit Bofronlampeii fjelioit uuch die j^ur 
BehainiliinG: von Lupus u. s. \v. von Dr. Finscn angegelx'iit und nach 
iiini Ijt'iiamite Yorrichtung. Da hekaimtlifdionveise gcrado die l)0|i2:t ii- 
Lampe eine groBo Meage violetter und uitiavioletter Strahlen hesitzt, 
deren bakterientotende Wirkang bekannt ist, so verweudet PinseQ 
staike Bogcnlampen von 8000 und mehr Eensenstirke. Das licht 
dieser Lampen wird dunch Sammellinsen aus Bei^rtBta]] anf die 
an bebandelnde Stelle geworfen. Dabei wird das rote licht yoU- 
standig absorbieit nnd eine Yerbiennnng dadnrch aoBgeschlossen. 
Die WSnne wird durch eino Ealtwassendiknlation abgeleitet, nm 
die Linscn nicht zu bescbadigen. 

Ein Finseninstrumentarium fiir Finsenbehandlnng zeip;t Abb. 195 
von Reiniger, Gebbert & Schall. Dasselbo ist mit vit r fi nuohrahn- 
liclien Knnzentratoren ausgestattct. Joder Konzentiator bcsitzt vier 
Linsen aus Bi rgkristall, von denen die unterste Linse in bequemer 
Weise durch einen Zahntrieb eingestellt woiden kann. Eine solcho 
Lampe ist wegen der hohen Betriebskosten sowobl, me der hoheu 
AnschaffongskoBten nor in grSfieren Eruikenh&usem an verwendeu, 
da sloth erst doroh eine ^eichaeitige Behandlung mehrerer Fatienten 
die Anlage rentabel gestaltet, wie der abgelnldete Apparat denn anch 
filr Tieifaohe Behandlnng eingerichtet ist Bs empfiehlt sidi, sur 
Einsenbehandlnng nur Gleichstrombogenlampen au vcrwcndcn, dcnn 
erstens werden die Wechselstromlampen um ein betrachtliches 
grOfier sein mttssen und weiterbin ist das Licbt doi- Woebselstrom- 
bogenlanifHTi srhlecbter zu kouzentrieren. Stebt nur Wechselstrom 
zur Verfiiguiig, so b)bnt es sich imraer, denselben durch einen 
Wechselstrom -Gleichstromumfonuer in den verweudbarcn lileicb- 
Btrom unizusetzeu. Ein solcher Umfonuer mufi dann eine Starke 
Ton 10— 12 PS baben. 

Das Bint alnoibiert die wirksamen Strahlen des linsenlichtes 

17* 
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in bohem Male mid sehiiiikt somit die Tiefenwirirang wewatliob 
ein. Deehalb nra£ die der Behandlnnsr anssiiBetaende SteUe mOg- 




lichBt blulieer gemacht werden. £s dient hierzu eine aus zwei 
Berj^onstellliiifleo beetehende Dose, die duich Wasser gektlblt wird 
and fest anf die KdipexsteUe an^drQckt wird. 

Wie schon erwihnt, sind die Kaditeile der piaktisdien Ave- 
fQhning eines Finsenlicht-Instnimmitarinms folgende. QioBe Eosten 
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in der Anschaffmifr, sowie teurer Betrieb, verh&ltnism^ig wenig 
therapeutisch wirksame, das sind ultraviolette nnd chenuBche 
Strahlen. Prol Finsen hat oft in seinea Schriften erwaimt, da£ 
sein ganns Studiom duanf gniehtet sei, em an ultoiTiolottea und 
ehemiaeheii StraUen nidies licht hemistalkn. 

Der Ingeoieor EjeldBen bat imLaboratoriom der IfidisQa Qenenl 
Kleoldcal Works naoh dieaer Biohtmig Mn ]&ipflEuiifliite engMtellt 
imd flpfiter dieeelben im Finsenschen lidbtlMilinstitat weiter fort> 
gesetzt Dabei legte er dar, daB Eisendektroden atatt der Kohloi- 
stifte in elektrischen Bogenlampen ein an chemischen nnd beBondem 
ultravioletten Strahlen sehr reiches Licht liefem. 

Er konstruierto aiif Gnmd dieeer Yei-sucbe eine Lampe init 
Eisenelektroden, die boim Gebrauch durch eine Wasserzirkulation 
im Innem gekuhlt werden und die die Finsenlampe ersetzen soil. 

Die Experimente mit dieser Lampe ergabeu ein iiber die £r- 
wartung giiustigea Beenltat, jndem naoligewieaeii wmde, da0 die 
bakterieDtttondft mikong der StraUeo 60 — TOfaohe Steigenmg 
eifohr. Das Spektnun lieferfee die tkbetraaoiieiide Tataache^ dafi fast 
mir nltnmolelto StraUen anfMeii, wttujBiid der rote und nltearote 
Teil des Spektrams wenig Strahlen anfwiee. Kofite man biaher 
mit der B!inseii]ampe ein gates Sttick von dem EArper des Patienten 
abbleiben, nm denselben nicht zu verbrennen, was natiirlich auf 
Kosten der Lichtintensitat ging, so kann man mit dieser Lampe 
dicht an die zu behandelnde Stelle koramen. ohne beini Patienten 
eine merkliche Wannewirkung hervorzurufen. Wahrend die Be- 
handlung mit Finsenlicht zirka eine Stunde lang vorgenoinmen 
werden muBte, genugt hier eine 5 Minuten lauge Beliohtuug. Eine 
I#mpe der Art wild von der Eiima Sanitas, Beilin hergestdtt nnd 
iat in Abb. 100 wiedeigegeben. Dieee Lampe Terlangt keinen An- 
aoUnS an eine Zentnde, ea genClgt vlelmehri dieadbe mik einer 
tnmsportablen Akknmnlatorenbatterie sa speisen. 

Die Laippe besteht aas eineni gefensterten Metallhohlspiegel c, 
in dUfesen Lmerem die aaswechselbaien Eisenelektroden mit Wasser- 
kllhlung angebracht sind. Getragen wird diese Htilse von einem 
Kandpriff e, durch deii die l/'itungen ftir den elektrischen Strom 
wie fiir die "Wasser/.iiftihrunj: laiifen. Das Ganze ist dadurch voll- 
konimen isoLiert aiigeordnet Alle stromfiihreuden Telle liegen 
im Inneren versteckt, so daB ein elektrischer Schlag den Be- 
natzer nicht treffeu kann. Dtr Hohizylinder c kami leicht von 
dem Giiifee entfemt werdm. Dnrdi einen ejn&chen Druok anf 



262 



liohtbehandlang. 



eine an der Seite des Griffes angebrachte Feder wird der Licht- 
bojren pebildet und die Lanipe in Betrieb gesetzt Die Schraube b 
i-eguliert die Weite des Lichtbogens. 

Die Lichtstrablen treten diirch einen an der Seitenwand auf- 
gesetzten kuraen, mit Bergkristall von konvexer Oberflache ver- 
schlossenen Stutzen g aus. Die VerschhiBlinse dient gleichzeitig 
als Druckglas, wie solche von Finsen getrennt vom Lichtapparat 

benutzt wird. Da eine Erwfirmung der Lampe 
beini Oebrauch so gut wie gai* nicht ointritt, 
kann man den Stutzen direkt auf den bc- 
treffenden Korperteil aufdriicken und so die 
Strahlen aus niichster Niihe wirken lassen. 
AuBerdeni ist der Bergkristallverschlufi ab- 
nehmbar, so diiB das Licht auch direkt vor- 
wendet werden kann. Mann kann auch 
l&ngere diinnete Ansatze in Form eines Spe- 
kulums auf den Stutzen schrauben und dann 
tief in die Scheide, Mundhiihle oder Mast- 
darm einfiihrt'ii, wodurch dann tieferliegende 
Teile behandelt wcrdcn konnen. Eine zweite 
Offmmg a befindot sich im Zylinder selbst 
und wird dazu benutzt, die Lichtquelle, ohne 
Dnicklinse, in allernachstor Nalie auf den 
Kiirper wirken zu lassen. Bei Nichtbenutzung 
wird g mit einer farbigen Glasscheibe ver- 
schlossen und dient dann als Beobachtungs- 
fenster fiir den Lichtbogen. 

Die Elektroden sind so eiugerichtet, daB 
Abb. !96. Dermoumpe. die Leitungeu fur Strom und Wasser in 

zwei knrzen Rohren liegen, welche iu einer 
Hiilse endigond, auf die Eisenspitzen aiifgesetzt werden. Sind diese 
Spitzen vorhraueht, was nach 100 — 150 Anwendungen eintritt, so 
werden sie ohne Miihe ausgewechselt Durch eine automatische 
Wasserschaltunp kann die Lampe nur brennen, wenn die Wasser- 
zirkulation funktioniort, wodurch ein Diu'chbrennen der Elektroden 
vermie»ion wird. 

Sirtiens & Halsko hringen xmtvr dem Namen Liliput EisenBogen- 
hunpe, eine im Prinzip ahnlicho Konstruktiou in den Handel, bei der 
(lie Wasserzirkulation fortfiillt. Der Stromverbrauch ist zirka 5 Ampere 
bei eineni AnsohluH an das Notz von 110 Volt mit Vorschaltwiderstaud. 
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c) Vunkenlicht 

Einc prinzipiell von der FEDSenlichtbehandlung abweichende 
Art ist das Funkenlicht Der elektrische Funke besitzt eben&Ils 

in sehr reichem MaBe chemisch wirksames Licht, und ist von Wamie- 
wirkung fast vollstiindif!; frei. Es orlaubt also auch das Licht des 
elektrischen Funkens ohne Zwischcuschaltcn irp^ndw^lchor Appa- 
rato, den zu behandeliiden Xiirperteil auf einige Zentimeter zu 
nahern. 

Ein Ton Dr. G&ri augegebener Apparat beeteht tm Temickelter 
Kapfld mit Stemplatte, anf welcher eine Amahl Alumimonikugeb 
montiert ist, tou denea die. beiden ftnfieraten mit hinteren Steek- 
kontakten mit dem Zulettoiigskabel Teraehen sind. t)ber die 
KafMel soliiebt aich ein Dedcel mit Qaansliiise und seidicheii Osen 
zmn Dorchziehen von Biindorn. Einmal dient das Drackglas dam, 
die noch in den Funkea befindliclien roten Strahlen zu absorbiereu, 
welter aber auch um ein tTbcrspringoii dor Fuukeii auf die Haut 
eu verhinderu; zuletzt hat auch noch dassclbe die Wirkung, wie 
das boi dem Finsenlicht angewendete Druckgla.s. 

Zur Erzeugung des Funkens dient ein Induktor, wie er in tier 
Rontgentechuik und der Arsonvalisation Verwendung findet, niit 
dazu geschaiteten Leydener Flaschen oder ein Weoh.selstiom- 
tnmsfonMlor odw eine &ifiaenana8chin& 

Mediztnische Literatur ttber Lichtb&der. 

Akop«nko, A. F. ^Cber die Lieht- nod Farbeo-IbaniMe^ (HhAnpie der 

Oegeawart, Dezemberheft 1899. S. 563. Refurat aoa d«r Feteislmiger Wooheo- 
aebrift ..Wrats<-h". X' 35- 3S \ih.-r Lichttherapie). 

Apery, Pierre (KousUntiuupol). Heliotberapie, Pbototh^rapie, Ffaacothei»> 
pie. La VhiecoM Orientale, p. 859. 

Bang. Sophns, Kepenha^en. „INe Finsensche Liohttherapie** (Deataobe 
Medixinal/eitung Nr. M, 8. 6Mf and Monatehtefte Mr pnktiedie Dermatoiogie, 
1. Juli 1898). 

Bang, Soplius, Kopenbageo. tlber die Bebandlang des Lupus mit kon* 
Mtttrierten Liohtolnblmi naoh der Medukie von Finaen (KKn. tkenp. Woohen- 

adlrift 1898, Nr. 33). 

Rasch. „0ber die Heilung des Lupus mit Beoutzung der ohemiachen 
Licbttitrableu.^' 

Below, E. Die bisberigen EigebniMe der elektrieohen liohttberapie 

{llunnhn. raed. Wochenschrift, Nr. 13). 

Below und Kattenbraoker. Einigr Hoisj.it'Ic von der AnwenduDfr und 
Wirkung der Licbttborapie b. venicbiedtiDtin Kiiiukhcitoa (Verlag dea Arubiv fiir 
lidittherapie, Beriin 18M). 
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B«rtin-8*af, H. Aottm im igoita |iij«iq«N tor let Hm tivnii Hoal- 
pellier, 18M 0UMbx. 1 EhlMwr. ud Indibte XMdntedm^ S4. Un IMHK 

Nr. 1). 

41i«n|iie vad intiielw ■•UnMiiifc, Nr. 4, 18M). 

Bie, Waldemar. Remarks od Finseos Fhotottaa|ij (witli qmW pbia.) 

Hm Britisk med. Journal, Sept. 30^ 1899. 

Boden. 0ber die Anwendangsformen des Liohtes in der Thenpie (Mfinoh. 
m&L frodkaaMbiift, Nr. M, B. IIM, 1900). 

Bokemeye r. Das Yerinlten tod Pds ind Twpmtax im lichftida. AidL 

tBat lichttherapie I„ Heft 1. 

Bachner. „Ober den EiofloA dealiohtee mf Baktenen^' (AjtoIut fiir Hy- 
giene, 189S, Bd. XVII). 

BMohftB. titer liohtiMhaBdliiBg (HbnateMlir. tBat Bf^em^ Anlldlr. and 
Bllorm, Heft 4, 1901).! 

Chenelewsky und GeiBUr. T)a.<? olektr. Licht in dor Form des Bogen- 
oder OliikiiiJites gibt gleiohen ESekt wm Sonaenliciit (Arzti. liundscliaa. Nr. 13, 
1. April 18My. 

CI eaves, M. A. The electnc. arc-batlL New-York, 1899. 
Colombo und Diamanti. Die Photographie. II Morgagni XI., 1899. 
Dieudonne. „Beitiige zur Beurteilung der Einwirkung des liohtas aof 
BAtorin.'* 1894. 

Dornbliith. Otto, Rostook. JDm cleUroolM LrahM** (IxstL HoimI*. 

Mdizift, Nr. 12, 1899, S. 529). 

Drigalski, v., (Beziin). Zur Wirkung der liohtwarmeetrahlen. Zentralbl. 
fflrBdteiiol. t^MO. 

Darlacher, H. Cber die Teohnik d«g WaseMcliMt TapmihthMiiWing (Arch. 
fOr lichttherapie 1899, S. 10, Heft 1). 

Eiger. Gber Behandlong mit elektiiachem licht (Wiatsoh 4/1900. Bet: 
DeBtaabe ]fed.-Zlg., Nr. 9, p. 102, 1901). 

Finsen, NieU B. J^htat dte WUoageii d« liohti mf die Hnt*^ 
(BOBpitalstidcndo b. Juli 1893). 

F i n 8 ( II , N i e 1 8 K. „0ber die aobfldliohe Wirkung der ohemisohen Strahlen." 
(Hofipit^stideude 1898.) 

Finten, Nielv B. ,4^>okeiibeluBidlQng nit AvnabliABwig der iAemimbea 
lidltstrahlen in der ^!odizin" (DiLnisob, 1896). 

Finsen, Niols K. >Le traiumontda lapos per lea lijQoe ehtniqiiee 00B> 
oentrees* (La semaine medicale 1897). 

FineeSf Niele B. i,tih»e die Auwendang tod komeulrieileB dieinisobea 
liditatnblen in der Medizin" (Deutscb, C W. Vugcl, 1899). 

Finsf n, Niela R. »La pliototh&npie.* Paris, Qeoiges Oni» et C Naud. 
1899, a 100. 

FineeB, Niele R. „trber die Aawtadaag von koMOPtriertea ehemiechen 
licbtstrahlen in der Hediiin" [mit 4 Ablnkhingen and 2 IUsId], (ITedeg F. a 

W. Vogel. Ijoipzip). 

Finsen, NieU K. >Meddulelsor fra Finseus inedicinska Lysinstitnt Kopen- 
hagen.« 1899. OyldendaU Veriag, 1. Heft, 165 8. 8*. 

Finsen, Niels R. ntJhet die Bedentmv der niKwniiwhen StaaUen dee 
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liditM fir M edisin imd Biokgie.'* Drai Abbandlangen enohieBMi bei P. a W. Yogel, 

FinseoB LichtinRtitnt in Kopenbagen. ^NetMie Sriihniii|{ett fiber BttUo* 
thenpie" (Miinchener nied. Wochpiischrift, Nr. 47). 

Oabriiowitsoh, J., and L, yinkelstein. „Zar Fhototherapie'^ (Wzatscb, 
Nr. 14 md 16). 

Gebhardt, Willib. Die HaOknft im UdUtt^ (DmiMto mdit. Pmm» 

Kr. 18). 

Qebbardt, Willib. Das Liohtbeilinstitat (Deatscbe med. Presse Nr. 5, 

1898). 

Gebhardt, Willib. Die HeUkraft des Lichtos, Satiniif n mam «iM6B^ 
aehaftlichf n Bcprundung des Licbtheilverfahrens. Leipzig 1898. 

GeiSler u. Cheuolewsky. Das elektriacbe Liobt in der Form des Bog8a> 
Oder OMbBebts gibt gleioheit BSdct wie SoBiwnlicht (Intfiohe BoDdidhn Kr. It, 
1. Apitt 1M9). 

Hammerschmidt. tTber don therapeutischen Wert dee elektrieohen liohtae 
(Ber). klin. Wocbenschrift Nr. 47, S. 1042, 1899). 

Hammersobmidt „t}ber die lichttberapie'* (Berliner klin. Wocheosobrift 
yom SO. irovanber ISM, a 1041). 

Hain, Max. Der jotzigo Standponkt des LichtheilTerfahrens and Beitrag 
sur Wirkang elektrischer Lichtbader (D<-utsohe Med -Zeihinp 1900, Nr. 100). 

Hellmer, £. Heiiotherapie (Dtiutechu Med. - Zeitung Nr. U, 7. 11. 1901. 
Ref. ene ZentnlbL 1 d. fee. Ihenpie^ ISOl, fift. IX 

Hellm. r, B. EMttnniedbiii. Neoheitoii (Ixsd. Zeiitr.-ZeiliUK Wlen ISOO^ 

Mr. 24, 25 und 26. 

fiiracbkroD, Jok, Wien. Iberapie der Nenreokrankbetteo. 

Kattenbreoker. ^Dee LkidfceilYeifiditvD." (Verii^ WUh. Bemdt, Bttlni 
W. 66, Wilheluistr. 44, mit nblruoben Literatarhinweisen.) 

Xattcnbrackor. Indikation<^stp1lnng tiber die Terschiedeneil Aaweudnqgi- 
formen der Licbttberapie (Arch, t Licbttberapie, I, Heft &.) 

Kattenbraoker. Qae<ftiaber nnd liobttbeTapie bei der SypbiUebehnidiaog. 
ArahiT fOr libbttberqiie I, Htft 1). 

Kollog, J. H. ,."nie physiolopsrlie Wirkunp dee liohW* (fBtktu f&T Ui- 
oiacbe Hydrotber., 10. Jabrg., Wicn, Jaouar 1900). 

Sellog, J. H. Die Aaweadung voa W&rme nacb einer neaeo Metbode 
(loxtocdaitte d. Hydrotiienqiie, Meohrift, Uitien 4 Sebwanenbe^r, Wleot Leip- 
liK, 1897.) 

Kcllog, J. H. „Die tber^ieutisoben JBffekte dee licbtes^ (Wiener med. 
Presse, 1900, Nr. 5). 

KeeeUr. "Ober die Bebendlaiig mit dektrisobem Licbt (Wteleob Nr. 14. 

ISOO). 

Kisch. V^hi'T elfttrisrhe Lichtbader (Balneolog. Zeihing, Berlin, Nr. 8.) 

Klempercr, G. tiber die 'Licbttberapie (Die Therapie der Gegenwart, 
Aagoek 189S« & S56. 

Kbbner, A. Bee etektrieohe Uohtbed (Intemattoiiele Uia. Baadechan, 
Kr. 15, S. 522, 1894). 

Kuthy, D. C ber die GliibiiobtscbwitzkisteD. Orrosi Hetilap (Aiztliobea 
WodMnUatt 1900, Hr. 1 and S). 



266 



Lichtbeli&DdluQg. 



Kathy, D. Cber elektrische Liclitliiiier (Ungar. med. Presse 1900, Nr. 16). 

LaSSar, 0. , Rarirhf fikarrfin Pp^f Ifinaat^fl^tha Jr"pi1lTM'WM*^Tg" (Dsmtt. 

ZeituQg Nr. 6, 1899, S. 659). 

Lassar, 0. „Ober di» amnnm I M m d e n der LupariMbiBdluDg" (ZeilMh. 
far di&t. and phynkal. Tberepie, IV. Band, Heft 1. a 15). 

Lortet und Of>noud. Ein phototherapeatischer Apparit oluw KradAnnAor. 
(Darmatdogische Zeitschrift, Bd. Ym, Heft III. 1901.) 

Ldwental, Julias L. Die licJittherapie (Deutsche Med.-Zeituiig Nr. 71 
mid 7S). 

Makawejeff, J. .,Ziir Liohttherapie" (Wratsoh, Nr. 8, 1900, lit BsUlga 
der DeuLsch. Med. Wochen.schrift. Nr. 11 vom 22. Marz. S. 63). 

Matull, Kurt „Ucht''. Kurze Sclulderung de^ Uohtheilverfahreiui und 
aeine Etiolge. 84 S. Beriio, Bsmdt 

Mieczyslaw, Nartowski. Dzia)anie lecznicze swiatla eleotljoaivgo jir 
rdmych stanacb patologicznyoh , a gI5inua w ohoEobaoh ukiadu nanroiragOk 
Pcugl%d lekaraki, Nr. 28, S. 417, 1900. 

Minio, A. W. tthw die Anwendnng der liohtlfaen^ in RoBlaad ood den 
Wert elektrisoher lichttherafiie. (G. Klem()erer, „Dif Therapie der Gegenwart".) 

11 r. Mtignus. Der fiinftnJt das Liohtes aof die Haat ia geaandem nnd 
kraakhaftem Zustande. 

Mtller, J. Q. f^Wu venpikbt die mattiodiflohe Attwandnng dee liohtea 
for die Dcrmatotheiapia (Allg. med. Zentr.^Zlg. Nr. 10, 8. Felmar 1900, & la) 

Miiller, J. 0. ..Vorlaufige Resultafo t in r iirinzipicll neuen Methode der 
Bebaodlung des Lupus vulgaris" (VerhaQdiung d^ 6. D«at8chen Dermatolog. 
ISoogresses 1898). 

Naohod, J. H. nBemeifcangen uber elnige neae MefliodeQ der Lopoabe- 

liaildlung*' (The Briti.sh Journal of Dennatolog>% September 1899). 

Pangratz. Elektriswbe LicbtbSder und Vibr. -Massage. (Dr. .lul. L. Lowon- 
tbal, Berlin, „Dit: Licbttherapie.^') Deutsche Med.-Zeitung vom 4. September 1899. 

Popper. Die Bedetttimg der ehemiachen Strahleo fiir die HeOkonde. 
Fiosenlichtsanimt laiiparat. Allg. med. Zeutral-Ztg. Nr. 62. 1899. 

I?enzi. Die Elektrizitiit und dits Lii ht boi der Behaadlong der Iniektions- 
kraiikheiten. Intern, klin. Rundschau. 18^4. Nr. 15. 

Roth. Erfahmngen mitdem KelloggscheD liohibade. Wienermed. Wochen- 
achrift. 1899. Nr. 19. 

R u t b. Erfahmngen mit dam elektr. Liditbade. Wiener med. WoobenaobrtfL 
1099. Nr. 18, 19 o. 20. 

Saraaon. Ober die Knaenadiia Lapaabehandlong. Dentsohe Medimalztg. 
Nr. 54. 

Scherk. LiditatnUen und Oxydationapiuiease. Axoh. 1 Liohtttianiiie. I. 

IJeft 2. 

Soherk. Euzymwirkung und ibre Beziehuiigeu zur Licuitherapio. 

Sohe rk. Die fiefSideruiq; der Ozydationapvosesse nach direkter Bestrablung. 

Arch. f. Lichtthorapie. I IT ft 12. 

Schiff I itis<jQbel«u«htung und Rontgenbestrahiong. Allg. med. Zential- 
Ztg. Jsr. 61. 

Sohonlie. Die Liohttherapie. Zlaehrft t diit n. phyaikaL Thnapie. 189». 
Bd. n. Heft 7. 
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Sobneler. Das Licbtbeilverfahreo. 1899. 

Stein. Ober dte aaalytiaoliMi Wirko^ dat eUkCr. Lnhtca. DenlMho 
med. Ztg. 

Stein. Uber das eloktr I.ichtljail. Arztl. MonatMschrift. Nr. 9. 1899. 

Stiegler. Wirkung der Finsenlichttherapie. Deutsche uied. Ztg. Nr. 57. 1900. 

Stokolow. Ober dneii Idl tob mil TCtBm lidit Mbadelteni Waa w ilwto . 
Die med. Woche. Xr. 30. 

St rebel Maine Erfahrangen nitt der LiohtUienfHe. Deatwdie ined.Wooheiip 
4Klihft. Nr. 27 u. flgd. 1900. 

Thielborger. Die Liebttur. Ideen-BntwioUiiag fiber daB Uoht and seine 
fiedeotung fiir Heilzwecko. 1899. 

Warburg. Die chemischc K raft des Liobtee in biologisober Himiobt Mftnob. 
med. Wochensciuilt Nr. 85, 1900. 

WeiA. TbenpeiitiwifaM'WeitelekiiiBebefliobtbider. DieHeilkonde. 1898. 

Wilbelm, F. Der GIfthGfllitMhiank ond rfaueos dieniidiee liehtbad. 
Jkroh. f. lachttherapie und verwandte Oebicto. Nr. 3, 1900 

Winternitz. Elektrische Lichtbader. Blatter fiir kliu. Hydrotberajpie. 

Wioteroitz. Bogeolichtbader. Dtsch. med. Ztg. Nr. 91. 1898. 

Winternits. VbwdengecBttwIrtigenStandpmiktderliobtttieEipie. Dttdi. 
med. Ztg. 1900. t6. April 

4. Ammmtm mvr BrtiMifllimg adt Winn*. 

Oal vanokaii sti k. 

Hicili.'i knniiiit nicht die direkte Wirkung de^ t'lektiisclitMi 
Stroiues, ^uM'l. rn du- (lurch den Strom in sclilt^chtleitenden Metallteilen 
€rzeugte GluhinLze in Betracht, und zwar handelt es sich bei dieser 
Anwondung um eiueu operativeu Eingriff in die Korperteile oder 
Oiigane des F!Mi«iteiL Yiele chirnrgische OpeimtioiiBmetfaoden und 
HOfamittel werden duch diese kaustischen Appanite enetst und 
«iglnit, 80 s. fi. das OlIUielBeii u. a. m. Die elektro-kaustischen 
Yoniditungen baben vor den andem fthnlichen ffilfBmitteln j^elien 
A'( r\vendungsg:obiets den TofZQg euuff Mditen Hnndhabung, schnellen 
Erfolges und bediirfen zur Ingangsetzung sehr geringer 2#eit Als 
Stroniquelle difut einr Batterie von Elenienten oder Akkumulatoren 
oder audi dt>i din kte AnschluB an eine ZentnJe. Letzterer ist stets 
vorzuziehen, wo dcrsclbr zn crreichon ist. 

Die Fonn der Brenner ist eine iSchlin^e und dereu \'ariationen, 
die in eineni enbiprechenden Griff befestit^t werden. I^rtzteier dieiit 
80wohl als bequeme Haudhabe, als aucii uin Verbindung mit der 
Batterie herzustellen. Docselbe mnfl so geformt sein, dafi er stch 
der Hand des Opeimtenrs anpaBt, ohne ein an grottes Oewicht za 
haben; et daif feraer den Opeiateur in seiner Bewegungsfreibeit 
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nieht stfiran iin^ wan QttAxhiMA oiolit beemiiiclitigeD. Die Kon- 
taktToiTi<^tiing mm SchUefien d«e Stromee mnft leicht m be- 
tttigen, jedoofa nnabhSngig tqh der Opentioiisbewegaiig sein. 

Als Material der Brenner und Schlingen kommt matin, Flatin- 
iridium, oder Stahldraht nnd fihnlicheB in Betracht Gerade die 

Auswahl der Materialion ist um so mohr von Bedoutunp, als es 
darauf ankommt, ncben einem haltbaren und in der Gliihhitze festeii 
Drahto oincn solchen zu finden, der wenig oxj'diert und bei diesem 
Vorgang keino schiidlichen Substaiizen an seiner Obeifliiche absetzt. 

Als iStiomstarken kommen bei den Brennem fiir Na^^e, liachen, 
Uteras, Kehlkopf il s. w. 15 — 20 Ampere in fietracht, wahreod 

Auge, Ohr und Hnnrtflire nor 
8 — ^lOAmpdrebenotigen. Gens 
stelae Brenner, wie eieTerwen- 
dnng zar Entfanrang grOHerer 
Oeschwfilste finden, verlangogi 
Strorost&rken bis SOnnd 60Am- 
p6re. Diese kcinnen nicht mehr 
niit Elementen erzeugt werden, 
sondeni kommen alsdann Ak- 
kunuiluton}]! und Zentralen in 
Frage. 

Die Brenner erhalten, wie 
Abb. 197 zeigt, eine numnij^ 
Mtige Geetaltiuig, je naeh ihrem 
Yerwendnngogebiet apUs, flech, 
kngel und koppeUOnnig n. e. w. Die eigenfUolieii BrenndiihtB sind 
auf Kupferdrahten von 2 — 3 mm Darchmoooor an^eldtet, die 
festigung in doni Halter Oder Qriff dienen. 

Abb. 198 zeigt einen Griff, wie er fiir die meisten Anwendungs- 
arton gebraucht werden kann. Die Stromzuftihrung geschieht durch 
zwoi Stifte am hinteren Teile des Griffos. Die beiden vorderon 
Stifte dienen zur Aufnahme der Schlingen. In der Mitte befindet 
sich eine Handhabe, um die Schlinge zuriickzuziehen, so wie ein 
Eontakthebel zum Schliefieu des Stromes. 

Buidelt ee sich darom, dnrdi ZamnmensdmttKHi der Drihte 
eine QfiBobwolst n. deigl. an entfemen, so ist die Anbringimg 
Ton Idgatuiritliren von Widitigktii Dieselben dienen dasn, den 
galTano-kanstischen Dnhtschlingen FQbmng an geben. Die Eonn 
ist gabelartig, das Material ist harlgezogenes Messing oder lOokel- 




Abb. 197. BfnfwchWfaB. 



biyiiized by Google 



Appante zur BebaodluDg mtt Wftrme. 



269 



blecb. Die beiden gabelformigen Enden siad durcli einen Porzellan- 
teil voneinander getrennt 

Die Isolierung der beiden Schenkel eiiier Ligaturrohre oder eines 
Brenners geschieht durch SeideumspiDnung. Da dieselbe aber den 
Sterilisierungen nicht gentigend Stand halten kann, so verwendet 
roan neaerdings vielfach widerstandsfahige Materialten, die aber den 
Preis unnotig erhohen. 




Reiniger^GebberttSchall, Erlangen. 

Abb. 198. HAndgriff fdr OMruiokAasUk. 



Einen starken gal vano-kaustischen Brenner bietenReiniger,Gebbert 
und Schall zum Verkauf unter dera Nanien Prostata-Inzisor nach 
Bottini-Freudenberg, Abb. 199. Die Zuleitung geschieht durch da« 
hintere Ende. Die Verschiebung der Platinschneide wird durxih 
eino Schraube bewerkstelligt Eine Wasserkiihlimg hat den Zweck, 
den Handgriff nicht warm werden zu lassen. Die Kiihlkaramer hat 
zwei Schlaucbansatze, die nach hinten gebogen sind, letzteres eben- 
falls um die Bewegungsfreiheit nicht zu atoren. Eine Skala-zeigt 




Rtiniger^Gebbert&Schall, Erlangen. 

Abb. in. PixMUU-Inzlaor. 



den jeweiiigen Abstand der Schneide vora Schnabel an. Da.'^ In- 
strument benotigt eine Stromstarke von ca. 45 — 50 AmpOre. Zur 
KontroUo der Stromst&rko boi den gi-oBen Breniipni ist da.s Zu- 
schalten eines Strommessers sehr zu empfehlen. 

Zur Kegulierung der Stromstarken lassen sich vei-schiedene 
Methoden angeben. Bei kleinercn Batterion niit Tauehelementen wird 
mit Vorliebe eine VoiTichtung verwendet, die es ernioglicht, 
die Zink- und Kohlenplatten mehr oder weniger tiof in die Siiure 
cinzutauchen. Es geschieht dies durch einen Kurbolinechanismus, 
der selbstsperrend wirkt, d. h. der die Platten in jcdor gewiinschten 



270 



Apparate zur BeiMadiuog niit Wftnne. 



Lage festhslt Zur feineren B^gulieniiig di«Dt aufierdem noch em 
Rheostat, wie er bei der OalraniSKtion beBcbrieben wuide. Bei 
AUcntniilatoren und Anschliifi an eine ZeatraUdtong ist ein Bheo- 
Stat unerllfiUch, & Abb. 16 a. 17, S. 17. 
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Blektrisohe Hei8luftbehnndlnng>. 

Die Beiiaiidiiuig luit hoUQer Luft geschieht nur lokaL Wfthrend 
bei der Eizeuguiig aololier heifiea Loft doich gewShnliehe Winne- 
qneUea fut slots em nnaiigenehmer Gerach anftritk nnd der Belxieb 
umstiiiidlicb imd unsaober ist, Men diese Unbeqwemlichkeiteii bei 
den elektrischeu HeiftiultapiMrateii ToUstfndig fort Ber Strom 
edner Batterie oder Zentrale wird in Heizspiralen, (das sind Spinlen 
M18 Metallen von groBem elektrischcni Widorstand) in WSrme um- 
gesetzt Entweder stoi^'^t die Luft durch ihre groBero Leichte von 
den Heizspiralen seJbsttatig nach oben ocior aber eiii kleines Ge- 
blase, da.«5 durch eiueu Eb'ktrmnotor aiiguti'ioben wird, schickt 
cinen Luftstrom durch die Spualea nach dem zu behaadeluden 
Korpertoil. 

Der von Dr. LLndemanu koustruierte und von der Finna 
Luthi & Buhtz in Vertrieb genonunene „E3ektrotheiinappant^ dient 
zur Behandlung einselner m (Hcfat, Qelenkrheiiinatiafmig u. s. w. 
erkranklsr Glieder, besw. Gelenke, mit Irookener heifier Lnft, bei 
einer Temperatur Ton 80 — ^160^ C. Diese hohen Tempentiiren -sind 
in afaeolut trockener Loit^ wie sie nur durch elektrisohe Heisdrilhte 
erzeugt werden kann, leiclit ertiiiglich. 

Die YonsQge dieses £lektrothenus als lokalen Heifiluftapparates 
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bestehen demnach vor anderen HeiBluftapparaten, die mit Spiritus 
Oder Gas geheizt werden, in der schnellen, auBerst bequemen Er- 
zeugang einer absolut trockenen imd heifiou Luft, die durchaus frei 
von Heizgasen ist, einer genauen und leichten Regulierimg der 
W&rme und fenier darin, dafi in 5 Min. die Warme bei maximaleni 
Strom eine Hohe von 80 — 150° C. erreicht. 

Der Apparat selbst besteht aus einem mit Asbestschiefer aus- 
gekleidetoQ Holzkasten, Abb. 200, in dem Reiben von Hoizspiralen 
angeordnet sind. tTber diesen Heizspiralen liegt eine mit Asbest- 
stucken versehene Mulde zur Unterstiitzuno: des zu behaudelndea 




Abb. loa 



Gliedes. Ferner sind ira Innern des Eastens Gluhlampen ange- 
bracht, wodurch das zu behandelnde Glied durch ein Deckelfenster 
walirend der Behandlung beobachtet und kontroUiert werden kaun. 
Es ist infolgedessen eine Beschadigung des Patienten, wie "Ver- 
brennung u. s. w., bei der Bebandlung ausgeschlossen. Durch eine 
Yentilations5ffnung kann die im Innern entstehende Feuchtigkeit 
nach auBen entweichen. 

AuBerhalb des Kastens sind zwei Schalter angebracht, durch 
welche einmal die Gluhlampen und zweitens die Hoizspiralen ein- 
geschaltet und reguliert werden konnen. Auf dem Deckel des Appa- 
rates ist ein Thermometer angebracht. 

Die Behandlung rait diesem Apparat beginnt bei einer Innen- 
temperatur von ca. 70°, dauert etwa eine halbe Stunde und wird 

Zaobartaa aad M asch, KlektromedlxlnUch« Api>M*te. 
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bei der Stang nur langsuii getteigert; beHHukfa kt diw 
erfoideriich bei selir empfindUchen ESipenteUea, wie EUaib<^n, 
Siiie, wiOneiid die Hand meist mehr ffitnQgnde^ bis 180" 0^ rer- 
tnigen kum. 

Ein weiterer Yortoil dieses Appantss ist, dafi die Beetrahlung 
audi mit weiBem oder farbigcm ladht erfolgen kann, wobei dann 
die Hitzdrahte ausgeschaltot werden. 

Der maximale Stromvorb ranch des Apparates bei der Ein- 
sohaltiinL'' von Laropon imd Hoizdraiiten ist 7 Ampdre, die Betriebfi- 
kosten sind diiher soln- gerlng. — 

Der Apparat naoh Dr. Frey bostclit aus einein kJeinen Elektro- 
motor mit direkt an denselbeii aiigesclilossenen Turbiuengebiase, 
-welches einen Laflstrom ron ca. 4000 ebm stOndlidi liefert Die 
liuft gelaugt Ton der Turbine aus in einen Kasten, in welohem 
sie fiber emaiUierte Heiiplatten hinwegsbeioht Ton Mer gelangt 
sie in den oa. l^t m langen Heifilnflscfalauch (25 mm Durdmieeser), 
der gut isoliert ist Ein Thermometer dient sor Eontrolle der Tem- 
pera tiir. 

Direkt am Gtoblfise ist ein Kaltluftschiauch angebracht Die 
Schlaiu'he sind mit Hiilincn versehon. \im bald den heiOen odor 
den kiilten Luftstmni ;il»ziistt'llen. Diirch Rheostaten ist der Gang 
des Motors, s(nvie die Tcniperatur der llcizplatten zu booinflussen. 
Aurh ist eine Abstufuiifi der Wirkuiiir dadurch zu en"eicheu, daB 
man die Ausstromuugsoffaung nuhr oder weniger uahe an den zu 
behandelnden Kdiperteil beranbringt. Die yerBchiedeosten Yaria- 
tionen der WSnnewirirang sind lemer noch duch abwecbsehide 
Anwendong des kalteu und des wannen Lnftstromes mOglich. 

Anfier der direkten Applikation hat der Apparat nocb den Yor- 
teil, dafi er als aa^giebige HeiillnftqaeUe Yerwendnng findet nnd 
in bequemster "Wcise lang andauomde Einwlrkimgen der beiflen 
Luft gestattet Durch HolzbUgel and woUene Dock en kann man imf 
jedem Bette einen noidraum um den zu behandelnden Korpt rU il 
herstelien, in den mit ih-m Schlaucho die hoiBe Luft eingeleitet 
wird. Zu empfohlo!! ist os dabei, die Ausstromunprsoffnung mit 
Watte leicht zu bedeck en, um die Luftstromung weniger fiihlbar 
zu niaehen. 

Beinigtr, Gebbert 6i ISchall bringen elektrisohe Heifiluftapparate 
fGr den ganzen Kdrper nach Abb. 201 auf den Hazkt Der Patient 
nimmt in einem viereokigen Hobkasten Hats, daianf werden die 
vorderen nnd oberen Doj^eltOren geschlossen, die Tom Fatienten 



Digitized by Google 



Elektromecbanische Behandlung. 



275 



selbst leicht bedient werden konnen. Die obereu Deckel habeu 
einen Ausschnitt ftir den Kopf. Sitz iind FuBbank sind vei-stellbar. 
Die Ablesung der Inneuteiiiperatur erfolgt an eiuem riickwarts an- 
gebrachten Winkolthennometer. Die Wiinne eiitstroiiit drei Wider- 




Abb. 201. HeiAlufUpparai. 

standsspiraien, die durcli einen seitlich angehraciiten Sehalter nach 
Belieben nacheinander aus- und eingeschaltet werden kOnnen. Der 
Stroniverbrauch ist bei 220 Vo\t ca. 8 Ampere oder bei 110 Volt 
ca. 16 Ampere. 

6. ElektromeohaniBche Behandlung. 

a) Apparate fur Erschiitterungsmassage. 

Die V'orziige der Erschiitterungsmassago sind seit langem be- 
kannt. Die Wirkung, die dieselbe auf don Korper des Menschen 
ausiibt, ist sehr ge.sehiitzt wegen der Zertcilung der Exsiidate, des 
Einflusses auf da-s Norveusvstera , der Anregung der Schleimhaute 
und Driisen und nicht zuletzt der vermehrten Blut- und Lyniph- 
bewegungen. 

Wiihrond die Ausiibung der Vibrationsniassago von Hand 
groUe Anforderungen an die GeschickJichkeit und Ausdauer des 
Masseurs stellt, wodurch dieselbe auch zu umstiindlich und kost- 

18» 



276 



EletoooMohjuiiaoiie Beh— dlang. 



spielig wird, erhalt man bei der Verwendung von mechanischen 
Antrieben die MogUchkeit, dieselbe ihrem Wort gemafi zu ver- 
wendfln. Bb lag natllriioh sebr nahe den Antrieb dxutk Hand oder 

Mfolgen ni taen. Aber adbst diese Hetiiode numgelte nooh 
an der Ungmii^keit der Abstnfnngen. Ent die Verwendiing von 
BleklnMiiotoreii, deren Tmueiuahl .mit fiilfe von Bheostaten leieht 
geregelt werden kaiin, bracbte fflr die Vibrationsmassage ein nenes 
weites Anwendungsgebiet. 

Neben der erwahnt^'n schiitzbareii Eigenschaft der Regulierung 
kommt noch die hohc UmdrehuBg^zahl and der ruhige Gang der 
filektromotoren in Bctracht 

Uber die Motoreu selbst lese man daselbst. 

Der elektrische Strom fttr den Motor kmrn sowolil Akku- 



and ftufieren mechaniaohea Zeistfiiningen gesohfllik Bind. Das Me 
Bade der Welle tilgt ein angebohrtea BndstQck, in welchea die 
eigentliehen IDaaaieiinstrDmeate eingesdioben nnd dnxoh einm 
Ansatz yeranlafit werden, an der rotierenden Bewegong tulxa- 
nehmen. 

Die Instnunente fUr Erschtitterungsniasisagc machen die raannig- 

faltigsten BewejQ^mgen. Die gebriiuchllcliste ist die Kroishewef^unp, 
andere erzielen ihre Wirkuuf: durcli die Umdrohunf^ von Kuf^ein 
oder Roilen. Die iTStere Ausfulirunir zoiju^t Abb. 202 (Reiniger, 
Gobbert & Schall). Der Ausatz, der si eh deni /.u bebandelnden 
Korporteil einpaBt, tragt auf seiner iiUckseite ein Kugellager, in 
welchcm das kugelformige iilnde einer gekropften Welle liiuft Die 
Flatten bestoliflii meist ans Hartgummi Will man neben der 




niulatoren als auch eiuer Zeu- 
trale entnommen werden* Beim 
Ankauf ist die sar Yeifttgung 
sfeehende StromarC wie anoh 
deren l^iannnng in Betraoht su 
Ziehen. 



Abb. Ktt. Vlbn««r«n. 



Die Welle des Motors ist zur 
Aufnahme der beweglichen Welle 

eingeriohtet und mit einer Nute 
vei-sehen. Die bewegliche Welle 
besteht aus einer Anzahl dtinner 
zu8ammeng:edrehter Stahldriihte, 
die duich eiueu metallumspon- 
nenen Schlaaoh vor Ausbauohang 
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Yibrationsinassage noch eine galvanische oder faradische Behand- 
hing TomehmeD, so muB man naturlicii Metailplatten vcrwenden. 

Bei den UmdnhaDgsklopfem sind senkrecht zu der Welle 
mekten limehen angeordnet, die an ibzem Ende Gnnuniiieniflii 
Oder Engeln tragen. Bei der Umdieliniig der Welle klopfen die 
JefeBteran gogen die ro beliendeliide Stelle. Zimi Sehntee der Hrat 
kann man hierbei eine Har^gmnmiplatte vnteikgeii, die daim anoh 
den Zweck hat, die Wirkimg anf grOAere Bllidieii m Tertailen. 

b) Cliirurgische Operation s-Instromente mit 
Motorantrieb. 

Baa Anwendungsgebiet dieser Apparate ist sehr beschrftnkt 
Ber operierende Arzt verl&fit sich doch lieber auf die Oeschicklich- 
keit seiner Haiule und nur wo die Beweglichkeit der Operations- 
instrumente gehemmt ist, greift er zu dem Elektromotorantrieb. 
Speziell bei chirargischen Eingriffen an der Nase haben diese 
Instrumente eine Bedeutung erlangt. Bei einigen Operationen an 
der Schiideldccke haben sich eigens duzu Icunstiuierte iSagen und 
IMtaer ISingang in daa Aimatuiiim des Ohimrgen yerBcbafft, with- 
rend bei den meiaten Funktionen tou Kiodiai die Haiidinstriiinente 
den ICotorinatramenten Tonnaelien aind. Ea 1161 sich nicht leng* 
nen, daft die Zeitdraer einer Operation etwaa kflraw wird; ea kann 
aioh dabei aber hiSchstens nm Minnten handeln. 

Der Antrieb der Instrumente geschieht mit den gLtiohkon- 
struierten Motoren, wie die, weloiie bei der EnwhfttterongffmaMage 
Yerwendnng finden. 

e. OMiiaraeasnng. 

Die atark senetiende nnd keimtiHnnde Wiikong dee Oioii, dea 
Saaexetoffe in allotropem Znetande^ wnrde dnroh Sehftnbein beifaomt 
Seitdem TerBacht man einen Apparat zu konstmieren, der in der 

Tberapie Terwendung finden konnte. An einen solchen Apparat 
wird neben dor Billigkeit auch die Forderung einer leicliten Haiid- 
habung gestellt, da derselbe meist in die Hiinde der Patieuten 
kommt, die nicht ira stando sind durch komplizierte Haudhabung 
und Schaltungen ihre Anwendung zii ermoglicheo. Der elektrische 
Ozonapparat nach Dr. I>abb6 und Uudin, den dieselben im Jalire 
1891 angegebeu haben, besteht aus einem Easten, Abb. 203, in 
wekslian sich edne galranisohe Batterie nnd ein Fnokenindnktor 
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befinden. Der eigentliche Ozonerzeuger wird mit den beiden oben 
aiif dem Rhnmkorffschen Indiiktor befindlichen Polklemmen ver- 
bunden. 1st der Apparat in Tfitigkeit, so wird das Ozon durch 
elektrische Zorsetzung der Luft in dem Einatmungsrohre erzeugt 
und am AnsfluBrolire durch die Nase oder don Mund eingeatmet 
Die Ausatmung darf hierbei nicht in den Apparat erfolgen, weil 
sich sonst Fonchtigkeit niederschlagt, welche die Ozonerzeugung bt?- 
eintriichtigen wiirde. Das Einatmen muB tief erfolgen, damit sicb 
das Ozon in der ganzen Lunge verbreitot. 



Eino gliickliclu' Zusiimmenstellung hat Jirotka gemacht Die- 
selbe dient hauptsitchlich zum Sterilisit>ren von "Wasser. Wie bei 
dem oben beschrieboncn A])parat ist aurh hier eine Batterie und 
ein Induktor verwendet. Der Erzeugungsapparat besteht aus 
mehreron isolierten IMatten, die mit Staniol belegt imd die eine 
iiher die andere mitrinaiider verhunden sind, so daB also die 
Kelegiing <lt>r erstcn. dritt«'n, fiiiiftcn IMatte eincrseits und die der 
zweiten, viorten, sechstcn IMatte aiuierseits jo eine einzige Belegung 
bilden. Jcde dor Yerbindnngen fiihrt zu einem I'ol des Induktors. 
AV'ird der Apparat in Tiitigkeit gesotzt, so entsteheu zwischen den 
Platti'u Biisehelenthidungen, die cinon durch dioselben geschickton 
Luftstrom stark ozonisieren. 

Ausgeheud von der Annahrae, daH in (1(mi meisten Ortschaften 




Abb. Mi. Oioa»ppkt»t. 
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Wasserieitungen, in deu Laadhauseru ohne Wasserlcituiig dagogeu 
meaat hochgelegene Beaerroire voriiandai amcl, wird daa Wtaser 
dasa benntst, den LuftBtrom duroh den Qzouappant ed ffihiea; 
man ist also nicht auf den Tiel seLtener ▼orfcommeiuien dektriadien 
Oder andonreitigeo mechanisohen Antrieb einee YentilatoES ange- 
•wieeen. 

Die Ausnatzung des vorhandenen Wassen kann in zweietlet 
Weise geschehen. Die erste Art ist folgeude: 

>ran benutzt ein bekanntes "WasseistralilLr'-HlHse dazu, die Luft 
anzusaui^fn nnd diuch deu Ozonappaiat zu <lriicken. Die so 
entstaiulerie D/oiiluft wird dem vom Stralilgebliuie abflieBondtm 
Wasser eiitgegongefuhrt and hewii-kt die Sterilisation, so daB man 
keiu Abwasser verliert, aonderD neben der Ozoiiluft sogai' noch 
keimMeB Waaaer eililli 

Pie aweite Anwendnng des Waaserdrnckes erfolgt in einer 
WaaaentraUtnrhine, die einen Ueinen Yentilator treibt; am die Loft 
duroh den Oaonappaiat an fOhien. Um aiich bier ^eidbaeitig 
keimfreieB Waaaer zu erhalten, wild die Oaonloft in das RadgehfioBe 
gefuhrt, wo sie mit dem frei heromspritaenden Waaser in innige 
Bertthrung kommt 

T)rr Vorzui^ t'iiiR- sulchen Auordnung ist nicht zu verkennen, 
da man liier cine Ei"sparnis an Kraft hat die in rinoni atisc^t_'dehnton 
Krankonhausp, in weichem jirollore Meugen kennfa-eicn Wasscis ge- 
braiicht werdeu. wohi zu bei uck.sichtigeii ist Fernor abcr ist der 
Appuiat auch fiir deu Gebrauch in don Wohnungeu sehr geeignet 

7. BHndetiaohriftappagat, 

Im Anschlufi daran sei nooh ein weiterar Apparat beaohrieben, 
der Ton demaelben Eifinder konatniiert worde. Denelbe dient aor 

Herstellung von Schriftwerken fiir Blinde. 

£s ist einc bckaniito Tatsache, daft hoohgei^annte Str5me sich 
auch dann von Pol zu Pol entladen, wenn sich zwischen den beiden 
Polen ein Tsolierkorper befindet, wclch'-r in dipscm Falle dor gcireu- 
seitigon Ausgloichung einen Widei-stand entgegeusetzt; nur darf 
indossen diesor nicht ubermaBig groU sein. 

Diosen Uinstand und diesu Eigenschait liat sich der Erfiuder 
zu natze gemacht zur Enseugung von Schriftzeichen oder Zeichnuiigon, 
die Ton Biinden duroh die GefOhlsnerren der Finger wahrgeoommen 
werden kOnnen. Bei der HeisfeeUang derartiger Schiiften oder 
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Zeiohnungen wirkt dm dam bemitsta Punier ate der obm be- 
spioohene 'Widerstand. I>er doroh einen miffig kleinen Indnktor 
exzengte Fimken wild den ihn beim Atu^eioh too dem &a.ir 
gegengcwtgtoiL Wideratand tlberwinden und dnxdi dasMlbe LSoher 

schlagen. Auf diese Weise tet «• sehr leicht mdglich, eine 
schiiftliche Yerstandigimg zwischen einem Sehenden und einem 
Blinden herzustellen, das Schreiben geht ungef&hr mit der Schnellip- 
keit, mit welcher man eine Schonschrift herzustellen im stande ist, 
wilhrend friiher fiir eine derartia;? Vorstiindigung das miihsame 
Dorchstechen mit der Nadel notwcndig war. Es w&re trotz des 
aufierst feinen (iefiiliUs der Blinden ihnen nicht moglich, die auf 
diese Weise hergesteliten Zeicben wahrzunehmeu, da der beim 
Daidisohlageii dee Fonkens hezrozgernfene Gnt oder die BiiiShang 
am Bande der LSeher niofat eriiaben genug wire. Znm booocron 
HeiToinifeii des Gntea ist ee notwendig eine Kapainit pumlld 
znr lymkenstieoke, in dieeem Edle also parallel ro dem Ton der 
Feder ilberspringenden Fimken zu sohalten. Die Saobeilceit mid 
die Hdhe der Schrift, ibre Erhdhong flber die Oberfl&cbe des 
Papieres h&ngt aber ancb noch Ton anderen wesentlichen Um- 
$;t&nden ab, namlich liauptsachlich von der Beschaffeuheit der 
ScbreibvoiTichtung, der Feder. Nacb Erfahrungen des Erfiiiders, 
die auf zalilreieben \ ei-suchen beruhen, bokommt man aber trotz 
grofier Energie und Kapazitat uur groBe T.onber. Es ist desbalb 
notwendig geweseu, eine besondere Schreibfeder (der Auisdruck 
Feder ist nicht ganz korrekt, denn man kommt bei diesem znr Yot- 
slellimg einer onserer bekannten Scbreibfedem) hezmsteUen, und 
anch dieses ist gelnngen. FQr nnsere, eines der hanptejchlicbsten 
und grofiartigsten Sinneswerksenge beranbten Hitmensohen ist nan 
durch diese Erfindung eine Hilfe geechaffen warden; denn sie 
sind in der Lage auf einfache und schnelle Weise ohne fremde 
Unterstiitzung sich schiiftliche Aufzeichnungen selbst machen zn 
konnen. Fiir Menscben, die erst spiiter im Lobcn ibr Augenliobt 
verloren haben, ist eine Moglicbkeit gescbatfi n sich der von ilinen, 
wabrend sie nocb sehend waren, erlemten Scliriftweiso und Zeicben 
zu bedieuen. Zufolfre dieser Erfindung wnrde aucb scbon der 
weitere Gedauke gefafit, auf woito Entfenumgon Schrift, haupt- 
sachlich wichtige TJnterschrifteu, hand&chiiltlich auf elekthschem 
Wage m fibertragen, was dnrchans nioht mehr nnraSglidi ist; 
anch die HenteUnng Ton gesehlageiien Kartan fOr Weberaien ist 
auf einfachem Wege an die Hand gegeben. Obwobl bis jetst nor 
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Ton den erbabenen Zeicben und ibrer Yerweudung die Rede ge- 
wesen ist, so erwies dch dieses 

eineir anderan Feder sor HentaUimg Ton Solitblonefii, wie aie jeder 
Maler Tielfuh mm figankiL Maleu benvtit, ebenso Imncbbar. 
Aneik der Hostazzeiehiier ffir StiokeffeieiL oder doffjiflidkeii wild doroh 
diesen Appant eine giofie ffilfe and Bdeiohtenuig in eeliieiii Be- 
rnf finden. 

8. Axigenelektroznagnete. 

Die Eip:pnschaft magnetischen Eisens anderc Eisenteilchen an- 
zuziehen, int von den Augenarzten schon lange benutzt worden, um 
kleinere Eisenspiine die sich im Auge fest^esetzt haben, daraus zu 
entferueD. Solche Magnete sind ein imentbohrlicbes Hilismittel 
geworden nnd man bat naturgemfifi den Yersucb gemacht, die Wir- 
kimg der Magnete za ▼erotiiken. Die Yerwendniig Ton penntnenten 
Magneton bat seine bestimmto OreoM. Denn entens ist die Stiilce 
denelben nicht Texindecbar, dann aber audi werden grSfiere Hagnele 
an achwer and an anhandliob. ICan bat deshalb Elektromagnete 
konatroierty deren Zogkraft eine ganz bohe (mebrere Z«ntner) aein 
kaim.) 

Kleine i land elektromagnete finden da Vcrwendung, wo dieselben 
dem Splitter bis auf einigc Millimeter genabeit wcrden konnen. Die 
grroBeren dagegen konnen aucb gebraucbt werden, wenn ee sich 
darnm handelt, Eisensplitter aus "Weichteilen zu entfemen. 

Die Vorteilc der grolien Eiektromagneten liegen einesteils in 
ibrer feinen Abstufong, andersteils aber aucb- in Uirar ateta gleidi- 
bleibenden Zagkraft; d«nn man kann dieaelben aehr weit tou dem 
an beaeitigenden ESaentolchen entfemen, ohne daB dabei die Za|^ 
facafl an gering wtoe. Nimmt man niimlich an, der Weg, dendieaea 
SSaeniailohea zoifidrlegen mnfi, betrage 8 mm, der Abstand des 
Ifogneten yon dem Span sei 500 mm, so wird die Kraft anf dem 
konem Wege von 3 mm keine Verandening exfahren. 

Die Elektromagnete bestehen aus einem zylindrischen Kem 
aus weichem Holzkohleneisen. Uni diesen Kern sind WinduTif^t ii 
isolierten Knpferdrahtes gewickelt. An dem Handelektromagneteu 
ist ein Gewiiuiestiiek befestigt. in welches vei-schieden geformte 
Ausatze eingeschraubt werden konnen, i3ei den grolieren Magncten 
iat der Kern kugelfonnig ausgebiidei Ana Abb. 804 iat eine Kon- 
atniktion eines ESektromagneten nach Prof. Dr. Haab eniditlich. 
Anf einem Holageatell iat der Magnet drehbar angeordnet Der 
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Eisenkem ist nach beiden Seiten zu kegelformig ausgebildet Die 
Spitzen siud vergoldet und abschraubbar. Rechts am Holzgestell 
ist ein Stutzbrett fiir den Patienten angebracht. Ein Metallrheostat 
dient dazu den Strom zu ropiilicren. Links seitlich befinden sich 
Ausschalter und Unischalter. Letzterer hat den Zweck, die Wick- 




Abb. S04. .KageDelektromagnet. 



limg des Mapnoten, die geteilt ist, nach Belieben hintereijiauder 
oder parallel zu scludten, wodurch in letztenMu Falle die Wirkung 
doppelt so gi-oC wird. 

Als Strom(iuolle dient bei kleineren Magneton eine Batterie; 
bei groCoren dagegen vcTwendet man vortcilhaft den Strom einer 
Akkiiraulatorenbatterie oder oiner Oleichstroinzentrale. Wechsel- 
stinmmagnete sind weniiror zu empfolilen, einmal wegen der be- 
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deotead geringeren Zugwirkung, dann aber aacdi eriiitEeo. dieMlben 
infblge der hohen Polw'echael dea Span. Man tat deshalb gat, den 
'Wediselstrom in einem rotierenden Umfonner in Olddiatrom m 
▼erwaadeln. 

An dieser Stelle sei noch ein Apparat enriUint| dw dasa dieiit, 

aowohl das Yorhandonsein eines Eisensplitters nadbsttweisen, als 
auch die angefiilire [>ago dessclben zu l^estimmeil. Derselbe ist 
nach Prof. Dr. Hirschberf^ aii^rejrobeii und wird von Reiniprer, Geb- 
brrt & Sehall gebaut. Ein klfincr Stahlniatjnrt isf an eineiii Seiden- 
faden freischwingend vor oiiuni Spif;;;^! aiigeordiiet Letzterer 
roflektiert das Licht einer LichtqiRlle und wirft den Scbatten dcs 
8oidenfadens auf eine Skala. Nabert mau dieseu Apparat deni \x-r- 
letsten Aage, so weicbt der Scbatten aof der Skala aos, sobald etn 
EisenqMHi Toibanden ist. Ans der Ricbtang der Ablenkung kann 
man dann anf die Lege des Spanee schliefien, wenn man den 
Appaiat an Yeisdiiieden«i Stellen anwendet 
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X, Behandlung imd Beparaturen der Apparate. 

Die Fahrikaatea pdScgen jedem Appante Yonduiflai, £f- 
lintomiigen mid haufig auch SchaltungsschemaliB bcizugeben. An 
di«aer Stelle soli jedoch iiber die Behandlimg nnd Beparaturen ein 
kuTzer Cberblick gebracht wcrden. um einigo Gesichtspunkto 
zu geben, nach denen man fehier bestiiiuneu imd beseitigen 
kann. — 

Bei Batteriebetiieb ist der Fehler zum weitaus grSfiten Teil in 
einem Defckt der Elemente zu suchen, set es, dali durch Schiitteln 
Oder uuvui^ichtigeu Transport ein Teil d^' Elektrolyt veiscbUttet 
ist, Oder daft duch den Ungeren Gebnach die denelben 
nachgelasBeii bat Man nnteraacbe deebalb ret alien Singen die 
Batterie und scbaLte dann, wenn man finfierlich niohta irahmelunen 
kann, was auf den Defekt acUiefien Uifit, eni Blflmait naoh dem 
anderen einzebi in den Ifefikzeia ein. Hierbei leistet also ein 
Dnppclzellenschalter sehr giite Dienste, indem deiselbe durch Yei^ 
achieben beider Hebel zugleich schnelles und sicheres Auffinden 
ermoglicht Gibt der Strommesser bei irgend einem "Klemente 
keinen Ausschlag, so ist letzteres herau.s/.unehmen und die beiden 
freiwerdenden Enden zu verbinden. Das eiitfernto Element ist 
dann zu untereuchen und eventuell neu aufzufulien, bevor man je- 
doch untersucht hat, ob auch wirklich der Fehler dadurch be- 
seitigt iat SoUte es sich heranastellen, dafi der Apparat um noeh 
immer nicht in Ordnnng ist, so iiegt der Fabler in der Yerbindnng 
der £lemente ontereinander, Pieser letztere Fall kann eintceten 
dnioh YerachlUten der Sftnre odtt' dorch hilnfigea Enicken der 
Diihte. Man merkt den Bnich einee Drahtes an einem loaen be- 
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weglichen Zusammenhiingen. Ahnlich verfiihit maa auoh bei 

Akkumulatoren. 

Es ist allgemein die Ansicht verbreitet, daB mau durch ein- 
f aches Anfasseu der beiden Pole der Batterie den Defekt nach- 
weisen konne. Moist aber ist die Haut des Untersuchenden 2u 
trooken, vm bei dm Uaineii StromstSrken aaoh nor das geringsta 
OtfOhl herrorzarnfan. Vor einem Anffinden des Fdhlen mit der 
Zange ist entschieden sa wanieii, weil die Nerven leioht dnrdi 
evetitaell anftrstende hobe Stromstttkeii ttbeneisfc werden kimien 
und AnlaB zo TiBhmiingen geben. Das bests und slobeisia Ifittel 
ist iromcr dor StrommeBSer odor Spannungsmcsser. 

Hat es sich nun heraus^estellt, dafi dor Fehler nicht in der 
Batterie; lag, so untorsuche man zunaohst, ob alio Verbindimgen 
lest und richti<z: sind. Man ziehe alle Schrauboa nach and sehe 
dann zu, ob dor Apparat jetzt Strom liefert 

Aber auch diese Method© liefert nicht immer das ResiiltaL 
Mau mufi alsdanu jedeu einzelnon Teil des Apparatos untei'suchon 
Qnd den Fckhler bestininien. 

Lag nun die StOrong in der Batterie, so ist in erfonohen, 
velfliier Art dieeelbe ist ZnnichBt ist daninf sa achten, daB in 
jedem Element eine genflgende Menge Elektroiyt voriianden ist 
Ist die Farbung der S&ure bei Qhromsftareelemflnten graugrUn, so 
ist dieselbe rerdorben und durch neue zu ersetzen. Bei Leclanchd- 
Elementen setzt sich das Salz in den Braunstein am Boden des 
Gef&Bes ah. Letzterer ist alsdann herauszunohmen und das Element 
frisch zu fiillen. Eine Aufarbeitung bei Trockenelementen ist nicht 
moglich, wenigstens fiir den Laien nicht Dieselben sind bei Defekt 
gegen neue Elemente auszutauschen. Durch den langen Gebrauch 
kaun femer der Zmkstab durchgefressea sein. Derselbe ist daim 
dnroh einen nenen zu ersetsen. Genide bei Tanchbatterien ist eine 
Anzahl Zinkstibe nr sofortigen Answechselang bereit an balten. 
Bs kann andi bei den ietateren die Kohle Tsrdorben sein, die dann 
ebenfdls sa emenem ist 

Beim NeaffUlen der Elemente ist bei den Ofaromsinreeleinenten 
die Beimengnng von Schwefelsauro nicht zu Tergessen. 

Hat man eine Akkumulatorenbatterie, so ist beim Yersagen in 
den moisten Fallen eine Entladunjr eingetreten. Das Xeuluden 
kann, weun cin (lleichstrom-AnschluB vorhandeu ist, leicht selbst 
gemacht werden, Man schaltet dann eine Anzalil Gliihlampen vor. 
8tfirke and Zahl der Lampen richtet sich nach der Qroliu der 
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Batterie. Die Lampen werden dabei nicht hink-roinandcr, soodem 
iinter sich parallel geschaltct, Abb. 38. Meistens aber miisseD die 
Batterien zmn Nenladen an eine entqirecheQd eingerichtete Stelle 
gogttwk W0rd6ii. 

Dn «iiisehi€ii HOIb- mid Nebeiuppanite, die bei den Ter- 
sdiiedaieii BebandlnngaaiteiL gdtaam^t werden, kltamen die mamiig- 
faltigsten Defekte aiifweisen nnd soUcn dieselben ungef&hr in der 
Keihenfolgo orl^ntert werden, in welcher die Ajjiptanto selbst vor- 
Stehend beschriohpn %viirdon. 

Die Apparate der CnUvanisation bieton mit ihren kompliziertea 
Schaltungen nur eine schr p^eringe Mdglichkoit einen Defeist heraus- 
ziifinden. der nicht an dvr Batterie liefrt. Hat man die einzelneu 
Loituugtu ganz geuau verfolgt und keuien Fehler gefuniieu, so 
wende man seine Anfmerlraamkeit den Schleifkontakten des KoUektors^ 
dee Bheostaten nnd der Bdudter jbo. Indem man die Apparate Ton 
der Seite gegen das Licht betrachtet, kann man bald erkennen, ob 
die Sohleifledem ancb wirUich aniiegen. Oegebenenfalk kann 
man dann dnrch Loslosen der Schiauben die Fedem hennuneliaien 
nnd ihnen wieder durch Biegen die richtige Form geben. Weiterhin 
kann es vorkonimen, daB durch starkcs Funken die metftUische 
Oberfliiche oxydit-rt ist, oder aber daR durch Staub, Ol u. s. w. sich 
oiiif feste fiir don Sti-om inidurcliliL^siLa^ Scliioht gebildet hat Mit 
feinem Schmirgelpapier reinigt man dann die Kontakte nnd wiseht 
sorpfaltig die zwjschen den Konuiktknopfen eingeklemmten und 
verstieuten MetalKspiine mit einem Tuche fort 

War der Apparat langc Zeit anfier Tlitigkeit, so sind die be* 
sohriebenen Untennchnngen Torbeilhaft andi dann anznatellen, wenn 
dendbe nocli arbeiten soUte. Die Eleklzeden, die nnbet dem Stoff- 
flbemig meaat noch eine Sdiicht von Hooe haben, mttssen Tor dem 
Gebrandi nachhaltig angefenclitet wwden, da dieaelben nnr langwun 
"Wasser aufsaugen. 

Aneh die Elektrodenhalter konnen der Sitz der Stoning sein^ 
sei es nun, daB die Kontakte oxydiert sind, sei es, daB sich Rchmntx 
anL't'sotzt hat nder die Kontaktfedern verbngcn sind. Man vir- 
fiilirt dann iihnlieh wie bei der rntri-siicbuni: der HhoistattMi. Alh' 
Briiche an Kiul)''l, Ilrljfl o(hM- aiidcreii Apparattcilen kiinnen nicht 
von dem Opericnden brhubcn werd<m. Die Teih> siml dauu ent- 
weder einem tiichtigon Mechaniker oder der Fabrik zur Keparatur 
zu. iibergeben. 

Bei eloktrolytlBchcn Bftdem ist das Yersagen nlichst der Apparatus 
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eiiiem Kui-zschluli zwischen den Zuleitungsdnihten ziijaimessen. Tfe 
kaiin niimlich sehr leicht vorkoiumen, daii die Isolierung der Driihte 
dwdh die in Badestaben stets reichHch vorhandenen Feucbtigkeiten 
durchgefMlt nnd an eiozelnen SteUen der blanke Dnht m Tkige 
tiitt Eommen nan ralXlUg swei Stellen verBohiedener Zoleitangs* 
drihte iiuammen, eo mrd der Strom netfirlicherweiee nicbt duioh 
den gr5fleren Widerstand, d. i die Badefliissigkeit gehen, sondem 
direkt an die blanken Stellen. Es ist deshalb bei der fiinrichtiuig 
einer neuen Anla^c sorgf&ltig mi gate IsoUerang sa achten. Wenn 
moglich, sind die Driihte aiif Isolierrollon zn vprloeren. Man kann 
diesen Defokt selir leicht dadiirch konstatiereii, dalJ man die Dnihte 
von den KU ktruden liist, dieselben getionnt halt und am MoB- 
instniment nachsieht, oh oin Ansschlajr erfolgt. (ieschieht dies, so 
liegt der Fehler an einem JvurzschluB. Man beseitigt aiudann die 
beschadigten Drfihte and ersetzt dieselben darch neae. 

let in den Sliomkreis ein BadeomschaltBr eingeechaltet, so 
kann deiselbe aoch der Sits dee ScfaAdens sein. Es kann Jeiebt 
ein Metalleptnchen in die Lfleken der einselnen Segmeote ge- 
konunen sein. Dasselbe entfisnit man dann, indem man mit einem 
Bteifen Pnpierblatte durch die Fbgon Uhrt 

Bei einom Anschlusae an einc Zentrale kann ein ErdschlaB 
leicht AnlaB y.n Stiirnnfren sein. Denselben kann man dadiirch be- 
seitigon, dali man Drabte und die Waiine auf Porzelian- oder Glae- 
isolatoren anbiin/rt. 

Bei der Kataphorcso und Elektrolyse kSnnen im wcsentlichen 
die gleichc'u Sturungyu auttietuu, wie bei den elektrolytiachea 
Bfidem. 

Das Yersagan bei den Apparaten sur Franklinisation ist fast 
immer aof einan Befekt der Inflnensmasohinan zorflioksaflUirBn. 
iSs ist daranf an aehten, daB die Maschinen in einem Teiaciilosaenen 
J^ten Bteben, der sowohl Stanb als anch Eeuohtii^eit abhilt 

Ist es nicbt zu erreiohen, dafi die Maschine in einem trockenen 
Raame steht, so miiB man durch kiinstliche ^littel die Feuchtigkeit 
heseitigen. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich rhlorcalcium oder 
konzentricrte SchwefeUaure in einem offenen in dem Schutz> 
kasten aufzustelleu. 

Bei Irtnirert 111 (i- lTHUch win! die Scheibenof>erflache der Miischine 
durch die an dt ix lben anftretenden Funken schadhaft Die 
Scheiben sind deshaib vun Zeit zu Zeit zu reinigen. Bei Olas- 
seheiben reibe man mit einem mit Benzin angefooehtelen Lappen 
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die Obei-flache ab. Oolite dies aoch nocb nicht den erwfinMhtan 
Brfolg haben, so eatfesne man die Lackaohidit and trage mne neoe 
sorgfiUtig aof. Han Tenrendet am ▼ivrteiUiafbesten gaton finachen 
dnrohsiohtigen Spiiitiialack. 

Hartgammischeiben reinige man mit einem leinen woUenen 
Lappen, der (lurch Spiritus angefeuchtet ist Erreicht man Juer- 
dmoh noch keine tielBcliwane Farbe auf der Oberflftche, so poliere 
man mit einom feinen Poliennittel, wie SohiemmkiQide oder ge- 
brannter Magnesia. 

Die Mascliinen mit Ilart^ummischoiben wolle man sorgfaltig 
vor Sonnenlicht schiitzen, da dieselben sonst leiciit Ivnimm werden. 
Grolie Wiirme schadet den Scheiben ebenfalls uiid siud diese 
Maschiuen deshalb uicbt zu uahe am Ofen anfzustellen. 

I>er empfindlidiate Teil bei den Appantm sot Btuadiaalion ist 
der UntBibreoiierl der ailzooft dsr Grand ni StBrangen ist Die 
Begnliendinuiben sind tanliohrt nidit an Teratelien, weil bei nn- 
saohgemAler Begolieiung der FoUer nnr nooh TergiOfiert mrd. 
Sollte die StOrang docli durch Yentellen der Schrauben behoben 
werden konnen, ao iat der Anker so einzustellen, dafi die Eontakte 
ungefahr 1 mm voneinander entfernt sind. Man schaltet alsdann 
den Shorn ein und versucht unter stetem AnstoBen des Ankers die 
Reguliei-scluanhe ciiizustellen. bis der Unterbrecher von selbst 
arboitet Es kann ieicht vorkommon, daB ein Unterbreciier auch 
bei richtiger Einstellung erst danu anfangt zu arbeiten, wenn der 
Anker angestoUen wird. Es empfiehlt sich dieeen Apparat darauf- 
hin m untersaohen. 

SoUte naeh aoigfiUtigem Untersnchen dennoch nioht der ItoUer 
geftmden warden, so liegt derselbe an der Spole des IndnMo n s- 
appamtes. Derselbe ist dann an die Eabrik aar Bepantor an 
sendeiL Jedoch kommen solche Defekte hdchst selten tot and 
man tut got, Torerat nochmals alles grOndlicb zu unteisodien. 

Stonmgen an Apparaten zur Arsonvalisation lese man weiter 
unten unter denon fiir Rontgcninstrmnentarien nach. Bei donfMi 
fiir sinusoidalo Faradisation sei anf dir fiir Galvanisation und 
Faradisation verwiesen, jedoch beziiglicli dor Uinformer si i un dioser 
iStt'lle bemerkt, dali eiue Stijruug dersolben dureh ungeniigende 
Schmienmg stattfiuden kami, uder durch VerscbieiB oder sehlechtes 
Aniiegen der Bttisten. Bel lichtbidem liegen die StSrongen sam 
grefiten Teil an einem Defekt der Zoleitongen. Am Liohtbade 
selbst kommen selten StSrungen tot, weil bei einem gaten Bade 
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die Leitnnpen im Innoren put verdeckt verlegt sind. Ein VuiTHt 
von Giulilampen ist bei den Gliihlichtbadem stets bereit zu halteu, 
mn ebra durchgebiunnte GlUhbirnen dorch neue zu ersetzeu. 

Bbenso selten kommen StSniiigeii an EinsenmBtromentaiieii vor. 
Man Achte atots anf eine Zirkaktion dee KflhlwasBen, damit die 
Liiisen dorch die Wiime nicht plateen. 

Neben Yeisageii der Balterien kann bei Apparaten cur Oalvmo* 
kaostik nur ein Defekt der Kontakte vorkbmmen. Denelbe ist 
dann leicht durch g:ogon davs Licht halten anfaiifinden. 

Die unter IX, Abschnitt 5 beschriebenen Apparate lassen sich 
von dem Laicn nicht repariereu, eB sei denn, dafi die Stfinmg in 
den Zuleitungen zu findou ist 

tTber die 8toiungcu an Rontgpninstrunu'ut^iien kann zum 
groCten Teil auf den entsprechendeu Teil der Besc)ireibunf?en ver- 
wiesen warden. Die Defekte der Stromquellen sLud au deu ver- 
■ehiedaien SteDen dieaoB Kapitels behanddi 

Die Unterbreolier sind von Zeit sa Zeit grflndlich zn reinigen. 
IHe medianiBohen Untorbrecher werden dnrch Slabem der einselnen 
TeOe imd dorch Abschmirgehi der Eontakttoile modet in Stand 
geaetzt 

Bei den QuecksilberBtFahlenunterbrechem sind diese dnrch 
einen feinen Draht aossuputsen und durch Absplilen in Spiritns so 
reinigen. 

Das Qnecksilbcr der Unterhreclu'r wird mit dem Schlainme 
(lurch ein Filter gegossen und zwar eignet sich als Filtermasse selir 
init ein festes Hirsrhleder (Fensterlcdcr). Ist das (^uecksilber durch 
Fbtroleuni veruurumigt, so spult mim vorteilhaft vorher mit Benzm. 
ana, ttberbrOht dasaelbe dann mit heiAem Sodawaaaer ond lioeknet 
es, nachdem man nooh mit Wasaer nAchgewaachen hat, dorch EHeA- 
pa^er. 

bt die Vemnreinignng dnrch Alkohol enengt worden, so spQIt 
man den Schlamm mit Spiritos ab nnd gibt das Qnecksilber dann 

in den Filter. 

Die elektrol\ tischen Unterbrecher mussen von Zeit zu Zeit neu 
auft:<»fiillt werden. Man verwendet dazu verdiinnfp chomisch reine 
Sciiwefelsaurc. A!< Vrrdiinnungsmittel ut-hnic man nur destilliertes 
Wassor. Das spczitischc Gewicht dor Saure >♦•! ungefahr 1.16 bis 
1.1 *J. d. i. bei 66° Schwefelsaure auf 1 I Same ca. 20 1 destilliertes 
Wasser. 

Bei starkem Betriebc der Listrumentarien, wie z. B. in Kiwiken> 
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hlhiseni iind in den Labontorien d0r SpeoAlinte, tat duu gat, die 
•Unferbreoher an mam Oite wibnutoUen, d«r entveder einea stnlmi 
lioftnig hat Oder aber der getcesmt ron dem Behandlnngsammer 

ist Zwar wird dadurch die Behandluni: nnd Pfcpilierung wahrend 
des Betriebes wesentlich erschwert, anderseit*; aber ist durch dieae 
Anordaung das Goriiusoh des Untc'rl)rechors nicht horbar, dns vielen 
Patienten Angst einfloliuu kaon, jiodann ist aiK^h vprmioden, dalJ 
die aus dem Unterbrecher aiifsteigeiulen QuocksUbt i- odor Siiure- 
dSmpfe elne scbadlicbe Wirkung auf die Gesundheit dcs Operateurs 
ausuben kounen. 

Bei dea Quecksilbemiiterbrecheni ist nach jeder Beinigutig 
ein Ueiner Znsats voa QaeokBUber beiziigeboif der das Terdampfle 
enetaok aolL Man achte darauf ^ daB der Alkohol rein and nicbt 
denatmiort ist Wlhrend der Bmnigong ist die grOfite Yorslcht 
sa beobaohten and die direkte Berflfaxaog dee Qoecksilbers la ver- 
meidcn. Offene Wunden an den H&nden, selbst die kieinste Schftr- 
fung kann AnlaB zu ^chweren YergiftungBerscheinungen geben. 

Defekte an Teiien eines Indaktors konnen durcb die Hand dee 
Oppratours nicbt beboben werdtMi. Man acbto bcim Betriobe darauf, 
daB die von der Fabrik angcgehont; iiochsti' Stromstiirkt' nicbt iiber- 
scbrittcn wird, weil sonst Icicbt cin Duichscblugon der Windiingen 
auftictcn kann. Ist eine nierklicbe Scbwiicbung dor lycistung zu 
erkennen, so ist der Induktor imverziiglicb an die Fabrik zur 
Bepsrator sa sraiden. Wenigo: zu empfehlen ist es denselben 
einem Mechanikw sa ttbergeben^ da dieser in den seltonsten FlUaa 
die komplizierten Anlagen zar HerstsUnng Ton Indnktoren bat 

0ber das Yeifaalten beaw. Yerschlechtem der B5n<genr5hre 
beim Betriebe, wnrde in der Beschreibung der BOhren hingedeutet 
Eine Hoparatur dcrselben von anberufener Seite ist ToUstSndig aus- 
goschlossen. Es eriibrigt, nui* an ilie sohweren akuten £r- 
krankungen zn erinnern, die durcb nnv<nsiobtigtMi (icbranch 
der Rdhren berbcigcfiibrt werden kimncn Man biite s\vh die 
StrabbMi zn <tft und lange anf sicb cinwiikrn zn las^^'n Bfi i^ont- 
genpiiiitoi^rapliii'n ist (laraiif zu acbtcn, dali di*' lioim i ist dann 
eingescbaltet wud, wunn die Lage des i*aticntfn ganz gt nau lest- 
geetellt ist; wie dann auch der Aafbowalirungsort der photo- 
graphischen Flatten moglichst weit von dem Rdntgenkabinett 
m wiihlen ist 

Zar Bepsrator an den Apparaten ist ein kleiner Werkzeog- 
kasten bereit zu halten, der rorteilhaCt folgendc Teile entbftlt: 



DigiLi^ud by Google 



BshMidlang and Btpantann der AppMmto. 



1 klemer Hfimmor. 
1 groBer Hummer. 
1 Flachzange, 
1 Kuiidzange, 
1 Bei^zange, 
1 PimEotte, 
1 Schaber, 

1 Schnmbenidieher 2 bift 4 mm breit 
1 Sdmobenxieber 6 bis 8 nun bfBit, 
1 V crstellbarer SdunubensachUlsael, 

I Feilk'l<*Heii, 
1 Vorfeile, 
1 Schlichtfeile, 
1 LtUkolben, 

Liitzinn, 

Lotwasser, 

Salmiak, 

Sohmirgelpapier, 
WoUene I^ppoa. 



(Wiilirtjnd dvr Drucklegung erhaltene Neueningen.) 

Das Buch ist abgeschlofisen und schon tauchen f inicro Nene- 
mngen auf. deren "Wert in der Praxis erprobt wurde, dio wir den 
Lesern ebenfalls glauben uuterbreiteii zu mussen. Das rege Inter- 
€686, das heute ein grofieir Tefl der liste an dem HeOmittol Slek- 
trudtlU nimmt, gebietet den anafOhnndQii Finneii Blanche Apparato, 
die sonst nur dem Kraakenhanae, oder den Spedalinatitaten m- 
gingticb varan, aei ea wegen der AnachaffDngskoaten, aei ea der 
Rentabilittk halW, so urozngestalten, daB auch ein Arzt der Pri vat- 
praxis sich ihrer bedienen kann. Es ist besonders die Elektrizi- 
tfits Gesellschaft ^Sanitas", die dieses Prinzip verfoJgt und die 
neben ihxen aonatigen ApparateT^ ein solchos Kiistzeug pflegt. 

pt r ]{(iiiti:('nspezialist bedarf zur 
Ausubuug seines Beriifes proBer und viel- 
scitiger Apparato; fiir don praktischen Arzt 
jedoch komnien oinfachc und leicht 
an bedienende Vorrichtungen in 6e- 
tracbt: Anf einer Hannoitafel (Abb. 205) 
befinden aioh Indnktor und Sdialtapparate. 
ESin Wodal'Unterbreclier wie itan Abb. 
127 aeigt, befindet alch in haadlieher HOhe 
auf einem Eonsol. Rohre und einfecbes 
Stativ lassen sich bei Nicbtbenutzung in 
einer Eckc des Zimmera anfeteilen. (Zu 
Soito 121 u. ff.) 
Die folgonde Abb. 206 bringt oin Vierzellenbad nach Dr. 
Schn»''e. — Nicht zu verkonnonde ^liingel haben die beschriebenen 
elektiischen iJuder, die dunli dieses Viorzollenbad zum groBen Teil 
behoben aind. Wiihrend die Eloktrisatiun uuttels Handelektrodon 
nur bia an einer ganz beatinimten Stirke Toi||enommen werden 
kann, da aonst Scbmerzgefahl in den Gelenken anftritt, bei Dia- 
phragmabSdem aber (Zweizellenbad nach Prof. Gfirtner) der Ab* 
schlufi der Wannenhllften niemala so dicht sein kann, dafi der 




Wodal-UnlubrMktr. 
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Kdrper des Pfttienten allein die leitonde Vezbindung denelbea 
bildetf so sind ^eao ^belsttade beim VieraeUenliad didnroh be- 
hobeiif daft die Obeiigangsfliche sehr groB iat, anderseitB aber 
ancb der ganze Strom geswnngea isl den W€g daroh den Edtper 
m nebmen. Letslerer Umstand ennfiglicht gans genau feetau- 
slelien, welche Bloktrizitatsmenge dnrcdi don K&rper goht, die der 
an (loii MeBapparaten abgeleseiion Strnmstiirke entspricht Ein 
s^oBoi Vortoil ist der, daB der Patient sich uicht rollip zn eiit- 
klridrri brancht. Es gonii2;t vielmehr das EutbloBen (l*>r Arm>? 
und der ['ntei-schonkpl, was bei Fiaueu oft qyhI aim Behaudluug 
moglicii macht, bei Giclitikom 
z. B. sowohl fiir den Arzt wie 
den Patienten eine grofie An- 
nehmlichkeit sein wird. Bei 
Hmaknoken andNeirreiikran- 
ken bietet das Bad nooh man- 
difiriei Yorteile, die in einem 
bequemen Sitzen liogeii dOrf- 
ten, so dafi boi diesen Kranken 
die fast immor imvermeidliche 
BeklemmuQg und Atenmot 
fortfallt Neben der einfachen 
Galvanisation konnen alle the- 
rapeutisch wirksainuu iStrome 
Verwendung im Vierzellen- 
bade finden: so faiadiacher 

Strom, kombinievter galvanischer und todtscher Strom, sinaaoi]:- 
daler Wecbsetstrom oder pulsierender Gleiehstrom. Sehr gate Be- 
soltate liolierten Versncho mit Hilie dieses Bades eine katnphorisehe 
Wirkung zu enielen. 

Wie die Abbildung orkeonflii l&ftt siiid bei diesom Bade vier 
voneinander getrennte Zellen aus Porzellan vorhanden, in welche 
eine Elektrode aus Kohlcnplatton oder Kohlonstiibon taucht Die 
Zellnn werdpn so hoch mit Wasser gefuUt. daB Arme und Beine 
geniigond btiuetzt wertl. ii. Dif wirkliche Strorattbergangsflache 
bildcn also die benetzten GlicdiiiaBen. Da dipsp Fl&chen gegen- 
iiber den gebrauchlichen Elektrodeu sebi groU sind, .so iassen »icii 
Strtoie Ton hober IntenaitKt aehmenlos applizieven. IMe Aimaellw 
sind in der Hohe mittels BandrKder TeralBllbar. Die ganae Bin- 
riohtong nimmt keinen giOBeren Baom als den einee Seas^ ein, 




Abb. MM.' TteneUaabMl. 
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80 dafi dieaelbe anoli in d«iii Konsaltationssimmer einm pnktischen 
Anb» ohne grOfieren PkUzanspracli stehen kann. Bin Badeofen 

fallf fort und kann das Wasser anf der Kochmaschine gcwimut 
und mit Eimem m- und fortgetragm werdeo. llannigfaltige Strom- 
komMnntionen laaaen dieaes Bad am ao aehUBCnaweitar eracheinen 
(£. & 198.) 
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Urn augldcti von mehreren Seiten die Boatrahlung einaolner 
ezkfankter Gelenke yoraehmen m k(tainen, dient eine Doppel- 

beatrahlungaUmpe f fir Olflhlicht naob 

.\hb. 207. Die hoideii Lainpen befinden 
\ sich in je eincin Heflektor, der das Licht uiid 
die Wiirmo dor (iliihbirne stark konzentiMeil 
^ aiif don 7.n bohatideliidon Ktirperteil wirft. 
Dio Liinipt'ii sind aiiswechsolbar, so dal$ nach 
^^^^i Beliebon audi farbiiros Licht Verwendiiiig 

^^^^^^ finden kann. Die beiden R»'flektoren sind 

MBpyi am Arm ernes Stativs vertMjhiebbai- aageord- 

I net, ivie denn ttberhaupt duroh 6 venchie* 

u. ».T.. mmm. Golenke die beiden Lampen in jede 

Abb 07 l opp ihe.trabioaf*- gewfln8chte Lage and Entfemoog gi^nradht 

warden kfinnen. Der Yorteil dieaer Anord- 
nang liegt in der TeEkOrEten Bebandlnngaieit 
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Abb. 208 zei^ einen kombinierteii Scheinwerfer fftr SiB6n« 
nnd Eohl^nlieht Anf einem aiediigen eisemen Dreifafi befindet 
sidi ein nach oben geriebleier reohtedr^^er RahmeD^ det um eineii 

vortiknlon Zapfen im DreifuB drehbar ist Die nnch oheii vor- 
iAofeudea Seitenschienen des Rahmens eiidigen in eiue Oabel, die 
zwpi wpitero Schicnon (irelibar aufnimmt Letztere tTaf]::en zwisclien 
sich (las von einem Schutzkaston iim^obono Eegulierwerk fur die 
Kohlenelektrodpn . aiis deni senki'eelit nach oben ge- 
richtet die Halter fiir die Kohlenelektroden heraiisragen. 
Die Kohlen selbst stecken iu iiuruotttaler Lagc iu deu 
Haltem. Die iu deu gabelformigen Kopfen gelagerten 
Sohiexien nehmen ein tubusfSmiges Schut^geh&nse 
aaf. In diesem OebSuse ist ein MetalbefLektor swischen 
den Haltem der Kohlenelektroden verscfaiebbar ange- 
ordnet Znr gttnstigen Beflezicm muA der voxdere 
Halter die positive stiirkeiv Knble tragen. 

Die Eisenelektioden sind senkrecht zur Langsachse des Tubus 
gestellt and steckeu in zwei Fiihriuigssliiilsen, die in der Mitt© des 
SchutzjTohansps anErobraeht sind. Di(! HOlsen tragen die in die 
Eisemlektroflcn auslaiiienden Ansatze fiir Hit- Wassersehlauche, so- 
wip eiiio liJt'HimvdiTichtung zura Hofoti^'t ii der I^itung-sschniire. 
Das Kiihlwasser durchtlieBt nacheinandri die Klektroden. Das Schutz- 
gehftuse ist von oben und untcn mit einem horizontal verlaufeudeu 
Falx zar An&abme faibigcr Glasscheiben veiseben. 

Wfihrend bei der Torhin bescbriebenen Lampe ntu- 
abwechmlnd Eoble- oder Eisenlicht Terwendung findet, 
ist bei der Triplet-Lampe (Abb. 209) eine Kombinations- 
bebandlung moglich. 

Eine mit Fufi versehene Siiulc trfigt in sich eine 
zweite, die verschiebbar angeordnet ist und die durch 
eine Kurbel festgchalten nml v( r=!tollt werden kann. Die 
Lanipp selbst ist durch piii kii^'i luclpiik inif der zwciten 
Siiuif verbundcn. Links befindet sich tirr Kiihlmautel, ein 
oval f^ctornitps und nacb voni kunvexe.^ MctallgeftiB. das \u 
Mitte einc Ausstrabloffuuug mit Bajonettansatz zur Auinaliuie der 
zar Vwwendang kommmden Linwn triigt Der KUhbnanlel bat 
anfiwdem noch einen seitiichen Va)z zar Au&ahme von fivbigen 
Gliisem znm Scbntze der Angen. Eine ScblittenTorrichtung mit 
Zabnbetrieb trigt die nach alien Richtongra bin TerBcliiebbairen 
Elektrodenhalter, die entweder Koblen- oder Eisenelektioden odw 
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eine Eisen- und pine Kohleuelektrode aufnehmon. Elektroden wie 
Kuhlmantel unr] Linsen sind stets in die Wasserzirkulation einge- 

schaltot. l)io Linnpe ist spezioli fiir Hon Gobrauoh in Kranken- 
hiiiisein iiiul fui Hautspezialisten bestimuit, sie gleicht der in der 
FiasenlieiJniotlKulo bokannton Lortet-Genoud-Lampe, die in Frank- 
reich und England ausgi (h-hnte S'erwendiing findet. Dor Strom- 
verbrauch betriigi en. des bei dem aJteu FinseuapparuL 
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KRAEPEUN. ProL Dr. Emli, Piyehlatrie. Eia Lehrbaoh far Studierende 
and Ante. 7. vielfaah amgevbeiteto Aufl. 2 Bde. Qr. 8« 1903—04. 

M. 35.—, geb. M. 37.70 

1. Band: AUgmmnt Bi^chiatrie. [XV, 478 S.] M. 12.—, geb. M. 18.20. 

2. Bsod: KUnUch4 Psyehiatrie. Mit 2 Taftfia in Liohtdruuk, 11 Tsfeln 

in Aatotypie. 81 logoren im Text and 22 Scbrif^roben. [XIV, 892 8.J 

M. 28.-, geb. U. 24.50. 
ArdUr fir PiyelMlogle: Aoa klslnen AnaofM Iwnai, cltiva lltlS moblaMOM Koiih 
ptndhun von S4 Bogau OkUr, oatoUuil illmilUloIi dM amtaMBdate Lohrbnob 4v Ftyshlfttri* 
TOD KrMp«UB, dM jattt m cwH lUrkoit Bknilan tou ■oMBunaa 1400 Sottm TorUagt. la aal 
TonoagMOhlokt, daA dan Loaaro da* ArciilTa kata andaraa Wwk ao warm wta dlaaoa amptolUaa 
wwdaa kaua. 

Moulnckrin fir Krijoinalpaf ehalogit; Ja mahr wlr ana In dia allgameioa Pajrchlatrta 
KiMpaUna vertittfaa. and i« bAaflfBr vlr tin cur Uand nahmwv, am ao mtiu wardao vlr sa dar 
ObenwagooK kominaa, daS ala dan gaiuan Cmfaog nnaaraa banUgan Wiaaaaa ta dlcaan Dlngtn 
wladcrgtM, and daA aia diaa In aUiar Waiaa tat, aio nn* so dar Auarkaanang aAtlct, daA hlcr 
daa baata TorUagt, waa wlr an Labrbftobam Uer Payohlatrla aar Kalt baaltaaa. .... 

KRAEFCILIK, Dr. KiuU, Pruf(>sa<>r aa dtjr Unireruuit Miinchua. ElnflUimof 
in die p^ohUitrbche Kiln Ik. 82 Voiiesangen. 2. uberarboiteta Auflage. 
[XII, 374 S.j M. 9.-, geb. M. 10 —. 

Nioht nor dai Lafarboob. daaam 7. Aanage Ua vorlgea Jahta araciUan, erfrant aioh dar 
allfamalnaa BoUebtbaU bat Stndiaraadta aad Axxtan. aondan anab dla JPayflhlatriatiha KUalk'*, 
daraa anta 1b Jahra 1901 ocaelUMaBa Aaflaga linfara Zatt vargrurea war and aaa doroh dit 
flbararbaltcta tmd venaabrte I AoOaga araaut wlrd. 



FUllKMANN, Dr. V ' and Prognostlk dcr QelstMkraakhfliteD. 

£in kurzo-s L 310 S. mit 18 Ktirvon tmd 18 Schrift- 

proben.] 1903 Geb. M. 5.7&. 

D«atMk«Hadl-'" ' F.'-' : ■ . i.>i«;t riin (MvkttoehaKwaoka. 

■a aoll d«tt Aaflocar i h»i dabar aOaa Tbaorattaoha 

balaalt? gaUwui. \ ..a. ci..iu Kurzc .i s Aundracla aogaatrabt uad tat 

Waaamllniiau die I>i -to gvpflegt. iUn wtrd dem Yidrlaaaar diaa ZageatAndaH 

maoban mAaaaa, l irhabeu tren nacbgakoainian and aalnas Aafgmbo geraohi 

gawordea HI . . wlr ibm xa. dal «r in acinaoi konaa tiaJubaoba ala wirkUab 

braaetibaraa Koiii . i bat, dM mit Pag and Roelit empibbtaa wardaa kaan. 

OBIL'8, Dr. P. J., AuHgefrilUte Werke. Jeder Band M. S.— , geb. M. 4.&0. 
Band I. J. J. Roanean. [XXI V, 311 S. mitXitolb. a. Handsohriftprobe.] 

^Dai Torliagaada Baoh, In dam aaa U. dla Batwlokalaag dar OetataaatAraag 3. i. Boaaaaaoa 
aoMldert, vird voa jadam OebUdatan von Anfiug bla Sada mit warmem lataraaaa, ja mit 
apanniing galeaaa wcrOan, daiia dt« Iidaaac dar Aa^ptba tat IL tn muatargdltlfar Walaa 
galoagan." Pro! X. KiaapallB. 

Band II and HI. Cloethe. [260 und 261 .S. mit Titelbitdem.] 1903. 

Lll«rarlaeliaa C«amlbbitt: M. nntemlmmt alna amfa«aeada Dantallang daa Paib<^ 
logUobrn bel Qoatba in dan Warkan and dar Poraoo aalbatmatAadUah antar Baronagaag 
der AbnormltAtan getatigar Art. IMcaar Aatigaba, darm anOTnr '-iitUebo Wlobtigkalt noob voo 
dar Sebwtadgkalt ibrar Babaadlong Abartroffea aoib< ngccalcbnatD NeuroloKa in 

ao barrarrageadam Maia garaebt gawordan, daA aa vu ■ za kiiba >at, wenn wlr aain 

Baeb ala dla Inhattrelobate Fraebl dar Uoatberoraohoag dar Jang«t«a Jabia anffMiea. 

Band IV. SohopeiiliMer. [XII, 282 S. mit 18 Portrnts.] 1904. 

J>«r 1. Tail lat dn OoUiabaa Abar daa OaiataaiaaUnd Sobopenbanera. in Hub wtrd 
aaf Grand dcr PamlUanKaaablclila and dar Biograpbia gacaigt, daft bebopanbauar ^a nPalbo. 
logiiaba Mebrwcrtlgkatt" war. 

Oar 1. TaU daa Baahaa antbAU atna Krttik der PbOoao^ila Bobopaahaaen torn Stoad- 
pnakta dca Verfniaara aaa, dla bal aUar SobArfa daa OrtaOa dan Kara dar Labra ala gaaaad 
aaerkeant ami daa Fraoadca wla Oagaara Aaragoag gcwAbraa wtrd. 

Baud V. N1ptwM»hp. fTT 194 8. mit 2 Bildniaaen.] 1904. 

Hadlkia. Bliii bar Mlatnoba gabArt tarn baataa. daa wlr daa rAhilgaa 

Lalpalgar Maurologaii . irobaoa gaaanda paTobtatrlaoba Aaaobanaag naaabt dla- 

aalba dam Faobmann attbarunleaUlob wartroU, abar anob dar ai«bt apaxlaliatlaob gaaoballa 
Ant wtrd rial Aoregoag aad vtal B«labraag ao* Ihr acbdpfan. 

Baud VI. Im Grenzlande. AuMtzo uber Sachen des OlaabeoB. [XII, 

248 8. mit BUdnis Feclmers.] 1905. 

labalt: tUr dU drW W*0t d*t D^nUnt. DrM OtpriAt Mar itaWflaa. Ctar 4te 
VMytMrnrnf 4aa JfaaaaAaM. Urti OttprSetf OAar Mtiaphptfk. Oh*r ifaa Aaaek daa IMtm*. Uhmr 
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